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德兴铜矿工业废水治理及综合利用的研究

倪 栋
�北京有色冶金设计研究总院�

摘要 德兴铜矿属世界特大 型矿山
,

每日所排工业麦水超过 �� 万 �
�

广�
,

其中矿山酸性水中含有大 最铁
、

锢

等 重金属离子
,
� � �一�� 选矿 �一排放 尾矿浆含高硫碱性水

, � � �� 一��
�

本法采用三段法处理 , 第一段加石灰

去除 � ��� , 第二段加含硫废水生成硫化物沉淀并回收铜
,

第三段加碱性废水中和
�

处理后 出水水质达标可回用
,

并 回收了水中的桐
�

一
、

墓 本 情 况

龟 德兴铜矿位于赣东北
,

矿石贮量大
,

属

世界特大型矿山
,
已为我国最大铜矿

�

� �� �

年矿区堆积含铜品位 �
�

�� 多左 右的 废 石达

� � � � 万吨
,

使矿山每年平均排出 � �� 万吨水

中含有硫酸及大量重金属离子等
,

水呈红褐

色
。

�� � , 年以前排放的 � �   万立方米矿山

酸性水中
,

已流失铁 � 万吨
,

铜 � �   吨
,

硫酸

根约 �� 万吨
,

严重污染了下游大坞河
,

乐安

河等水系
。

目前三期工程已开始建设
,

加上已建广

矿改造完成后
,

德兴铜矿厂的 日处理矿石能

力将在 �� 万吨以上
,

预计最终废石总堆积量

将比目前增加 �� 倍
,

达 � � 亿吨�废石中含金

属铜量超过 � �� 万吨
,

含硫量约 � � � � 万吨�
,

矿山总酸性水排放量将增大约 , 倍
,

达 � � ��

万吨 �年
,

同时各选矿厂将排出总量为 � �� ��

万吨 �年的各式碱性废水及废矿浆
,

包 括 含

� , 一 、

很高的铜铂分选车间排水
�

总处理量将

超过 �� 万吨 � 日
�

处理含铜量有 ��� � � � �
,

左右
、

含铁量达 � � � � � � � �
,

含铝量 � �� 一 � ��

� � � �
, � � ” �

�

, 的酸性水的同时回收 其中

的铜难度很大
�

采用石灰中和法
、

铁置换回

收法
、

萃取
、

离子交换等方法都不太适用
�

国

外资料�包括较大范围的国际联机检索�也都

未发现可直接借鉴的经验
�

本研究是在较多单位过去大量工作的基

础上进行的
,

井参考了国内外有关资料
�

初

步确定矿山酸性水的处理采用第一段加石灰

除铁 � 第二段加含硫废水回收铜 � 第三段加选

矿厂碱性废水进行中和的流程
,

见图 �
�

该

方法既可利用选矿厂碱性废水中和又可利用

含硫废水回收铜
�

由于各种工业废水水质波

动很大
,

如何控制和投加
,

在热力学和动力学

等方面均需进行研究
。

图 � 德兴铜矿工业废水处理流程示意图

�
�

第 一段除铁池 �
�

第二段沉铜池 �
�

第三段中 和池
�

�

矿山酸性水 ,
�

石灰乳 ‘
�

含硫废水 �� 碱性废水
�
一段上清液 �

�

二段上清液 � �
�

三段上清液�排放

或生产中回用� ��

一段徘 渣 � �� 二段排渣�回收铜�

��
·

三段排渣�扬送至尾矿库�

二
、

主要试验研究

�
�

静态试验

�� 第一段
,

加石灰乳除铁试验
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表 � 沉铜静态试验
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。

lll 9 9

。
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777

在矿山酸性水 (含铜 103
.
85 m g /L

、

总

铁 1840 m g/L
、

三价铁 17z6 m g/L
、

p l l 2

.

5
)

1 0 0 0 m l 中投加 12一20 m l 石灰乳 (含氧化

钙 122
.
65 9 /L )

,

试验结果见表 l.

在一定条件下
,

一段 渣 面 沉 速
, ,

~

1 0
一 (o

·

‘, 托 ‘
+ o

·

吹 ’
( m m /

s
)

,

其中
‘ 为加人氧化钙

量 (g /L )
。

(
2
) 第二段

,

加含硫废水沉铜试验

将第一段加石灰乳除铁试验后的上清液

(含 铜 75 tn g/L
,

总 铁 251 m g , L
,

三 价 铁

226
.
3 m g/L

,

硫 0
.
13 m g /L

,

困 、 3 ,

2

)

1 4 0 0

m l 装人筒中
,

分别加人 2”一 44 5 m l 含硫度

水 (含硫 60 2
.
9 m g /L )

,

静态试验结果 见 表

2。

在一定条件下
,

二段渣面沉速
二2 经回归

推算为
: 价 ~ 1 00

·

巧一。
·

o ‘, ” ‘

(
m m /

s

)

式 中
‘ 为 52一 加人量 (m g /L )

.

(3) 第三段
,

加选矿碱性废水中和试验

在多个 2000m l 量筒中加人第二段含硫

废水沉铜后的上清液 700 m l
,

再逐个加人选

矿碱性废水(尾矿回水)
,

使 pH 、 7 ,

静态试

验结果见表 3.
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表 3

1180

中和静态试验

尾矿回水 (皿l)

{
p H

{
三竺一仁

一

里竺一一7一 0 1 7

一

6

C
u

(
m

g
/

L
)

总 F e (m g /L )

F e, +

(
m g

/
L

)

上清液

: (m g /L )

V (m L )
,

裔(g/L)
Cu (% )
F e (% )

人l ( % )

7
。

0

未 检出

0 。

6 9

未检出

0 .13

未检出

0 。

6 9

未检出

0 。

1 6

0

。

0 7 1

0

。

6 9

未检出

0 。

0 7

未检出
0 。

1
5

未 检出

0 。

2 6

1 5 0

0

。

7 0

0

。

3 5

1 0

。

4 0

1 2 5

0

。

5
5

1 4
5

0

。

7 0

0

.

1
5

1 1

.

1 5

未检出

l 。

6 9

未检出

0 。

3 3

1
5

0

0

。

6 0

1 2
5

0

。

6 0

0

。

0
5

4

1
2

。

1 3

1
7

。

9
0

0

.

0 7
7

1 }

‘8
·

‘,

12
. 址

8

1 5

。

7 2

沉速 u3
(m 。/

s
)

0
。

1 , 7 0
。

1
9

0 0

。

1 8
3

0

。

1 8
6

0

.

1 8 0

.

细 为固体物含是
.

上涛嘴

i ;:

2

矿矿山酸性水水

QQQ 19
.6555

CCC u 102 6999

TTT F e !67222
FFFe , + 1 5 7 1

一
333

PPP H 2
.
5 888

1
.
了Z

0
.
5

了刀

图 2 小型动态试验数据汇总

g 单泣流量 (L Zh) ; 勿 渣 中固体物 (g /L ) ; 渣中金属(% );图中单位除 p H 外均为 (m g厂L )
.

由表 3 可 见 第 三 段 上 清 液 中含 铜 在

0
.
071 m 习L 之内

,

达到排放标准
.
渣面沉速

约在 0
.
1 , 7一o

.
19 m m /

s
之间

.

2
.
小型动态试验

为摸清动态条件下各段控制参数
,

设备

形式及处理效果
,

为扩大动态试验提供依据
,

连续 4 天进行了处理矿山酸性水量为 ZOL /h

的 小型动态试验
.
一

、

二
、

三段试验设备的基

本尺寸
,

平均流量及各级平均处理效果见图

2。

一段处理中铜回收率平均为 91
.
82 务;二

段铜回收率平均为 89
.
82 另

,

总回收率平均为

82. 39多
.
二段渣中铜平均 含 量 为 12

.
”外

.

三段上清液能达标
,

渣中铜含 量基本符合要
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矿矿 山酸性未未

QQQ 101
.1555

CCC u 10 12999

TTT F e 2069
.
111

FFF e3千 I咤09. 999

PPP ll2 4 333

一一
一~ 门~ . , . 口臼. . . . . . . . ...

图 3 扩大动态试验数据汇总

单位流量 Q (L /h ); 渣中固体物 ,o ( g / L ) ; 渣 中金属(% );图中其他单位除 pH 外均为 m g/ L
.

求
。

3

.

扩大动态试验

处理矿山酸性水的流量比小型动态试验

扩大了 5 倍
,

达 100 L /h (处理工业水总量约

370 L /h )
.
一段混合反应槽采用塔式水力变

速反应槽
,

设于沉淀槽中部
.
二段采用带 H ZS

气休回收装置的喇叭管式水力变速 反 应 槽
,

三段处趋设备与第一段相同
.
试验 时 间 由

195 , 年 9 月 10 日至 10 月 11 日
,

连续三班进

行
.
测定平均性列于图 3.

由于各段处理设备作了改进
,

因此处理

效果稳定
,

指标较好
。

第一段石灰乳 中 c ao 的 投 加 量 平 均

16 39
.
8 m g /L

,

为 理 论 量 1380. 6 m g/L 的

1
.
10 6倍一段 Fe

3+
的平均去除率为 96

.
1乡多

.

铜的平均回收率为 90
.
17 多

。

第二段加人的含硫废 水 中 S卜 量 平 均

10 4一 5
% m g

/
L

,

为理论量 62
.
5 m g /L 的 一8 3

倍
.
二段铜的平均回收率为 ” 32 关

。

经一

段及二段处理后铜的总回收率为 89
.
6 %

,

二

段所产生的铜渣中含铜量为 28
.
68 外

.
三段

出水平均 pH 值为 7
.
17 ,

波动范围 6
.
16 一8

.
63

(达标)
.
平均含铜 0

.
236 m g ZL

,

波动范围

0
.
005一 0

.
51 m g /L (达标 )

.
平均含硫 0

.
18

m g/L
,

波动范围 0
.
08 一0

.
93 m g/L (达泳)

.

其他元素如汞
、

镐
、

铅
、

砷
、

被
、

铬
、

锌
、

锰

等经全分析也全部达标
。

三
、

讨 论

1
.
德兴铜矿矿山酸性水采用的三段处理

方法
,

可以使处理后的各种废水达到国家排

放标准
.
不但处理了矿山酸性水

,

同时也处

理了加人的含硫废水及选矿碱性废水
.

2
.
矿山酸性水经试验处 理 后 可回 权 洞

89 多
,

铜渣中含铜量 28 % 以硫化铜形 式 存

在
,

与铜精矿相似
,

脱水后可与铜情矿一起送

至冶炼厂
。

3

.

第一段除 F扩+ 时的石灰投加量 可按

ca o
“

理论投加量
”

的 1
.
05 倍左右投加

,

相应

第一段上清液 pH 约在 3
.
斗一 3

.
6 之间

,

加鼠



,
3 8

.

环 境

过高铜损失量加大
,

过低二段沉铜渣中铜品

位降低
.
第二段加含硫废水沉铜时的流量可

按 Sz 一 “

理论投加量
”

的 1
.
1 倍左右投加

,

相

应第二段上清液 pH 约在 3
.
7一4 之间

,

加量

过高时铜渣中会多带人铝等杂质
,

使铜品位

降低
,

过低时又可能使二段处理中铜回收率

低于 ” 多
.
第三段中和处理时碱性 废 水 的

投加量一般按上清液 pH 6
.
5 ~ 7

.
5控制

,

如碱

性废水过多 pH 控制值 可加大到 8
.
5.

4
.
在第一段及第三段处理时 采 用 改 进

后的水力变速反应等设备
,

不但构造 简 单
,

在反应过程中不 会 发 生 沉 渣 淤 积
,

而 且

全部液体由快速至慢速反应后不经收缩管直

接进人沉淀槽
,

比一般机械搅拌反应槽反应

后经连接管再进人沉淀槽效果要好
.
第二段

硫化法沉铜过程中采用新型一元化 设 备 后
,

不但处理效果好
,

操作简单
,

而且省去了一整

套硫化氢气体的回收除害装置
,

也不需另外

制备及投加回收剂 (N
aO H 溶液等)

,

槽内

呈负压
,

硫化氢全部被吸收利用
,

无废气排

出
。

,
.
第一段除铁后所产生的渣中含铁较高

并呈酸性
,

p
H 在 2

.
8 至 3

.
7 之间

,

不能单独

排放
.
第三段中和渣含水率很高约 98

.
26 一

99
.
7, 务

,

渣速沉淀很慢约 0
.
0 7一0

.
16 m m /

s ,

如将第一段渣送至第三段进液中进行统一处

理
,

不但所排渣都呈中性 (平均 pH 7
.
3)

,

同

时使第 三 段 排 渣 含 水 率 降 低 至 94
.
97 一

10 卷 6 期

99
.
17多

,

渣液量减少了 2
.
9一 3

.
3 倍

.
沉淀逮

度 提 高 到 0
.
1一0

.
22 m m /

。 即 沉 速 ]J0 快 了

38一 43 %
。

6

.

由于德兴铜矿选矿厂排出的尾矿浆量

一般大于矿山酸性水量 6 倍以上
,

如能在 一

段加石灰除 Fe
3十
的过程中改加尾矿浆除铁

,

不但能减少大量石灰费
、

贮运及制浆费
,

并且

可以减少很多渣的扬送及堆存量
.
从以上静

态及动态的试验来看是可能的
,

但其中也确

实存在较多问题
.
因一段 Fe 3+ 的去除率只

能在 97 多左右
,

过高会影响铜的回收率
,

过

低会影响铜的品位
,

在矿山酸性水质水量有

较大变动
,

尾矿浆中各种物质含量又 午波动

的情况下
,

如何保证投加准确
,

需迸一步进行

处理工艺
、

自控系统等研究
.
如这一新的课

题研究成功
,

即可以做到完全以废治废
,

铜回

收更加经济
.

7
.
本专题的研究虽然在处理矿山酸性水

的同时利用了部分其他工业废水
,

但实际上

还存在着全部工业废水在各种情况下如何最

佳地统一综合处理问题
.
如当含硫废水过多

的情况下如何利用及处理
,

如何回收作为酸

液供选矿调整 pH 用的矿山酸性水中的 铜
,

尾矿库低含硫废水处理
,

尾矿库及露采坑底

上百万吨铜如何回收等
,

这些间题的进一步

研究对矿山的规划
、

生产
、

环保
、

管理等部门

都是有用的
.

(收稿 日期 : 1988 年 斗 月 28 日 )
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定期向溶液中鼓空气
,

有利于保持其稳定性

和延长其正常工作寿命
.
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