
富氧底吹熔炼处理复杂金铜精矿系统扩能
改造技术优化

王摇 雷摇 张桧楠摇 李成林
(山东恒邦冶炼股份有限公司, 山东 烟台 264109)

[摘摇 要] 摇 随着企业的发展和市场的增长,某公司富氧底吹熔炼系统处理复杂金精矿的能力逐渐不能满足需求,
影响经济效益,需要进行扩能改造。 本文从底吹熔炼系统、硫酸系统、电解系统以及烟气处理等方面介绍了富氧底

吹熔炼处理复杂金铜精矿系统的扩能改造。 改造后,富氧底吹熔炼系统的处理量由 40 t / h 提高至 100 t / h,硫酸产

能由 25 万 t / a 提升至 45 万 t / a,阴极铜产能由 5 万 t / a 提高至 20 万 t / a,同时改善工作环境,大幅度地提升了系统

的经济效益。
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0摇 前言

某公司复杂金精矿综合回收技术改造项目于

2010 年 4 月竣工并进行试生产,于 2011 年 10 月通

过竣工验收。 该项目采用氧气底吹熔炼造锍捕金工

艺,工艺流程为:混合复杂金精矿和铜精矿-配料-
氧气底吹熔炼 - PS 转炉吹炼 - 阳极炉精炼 - 电

解[1 - 3],铜阳极泥送阳极泥处理车间回收 Au、Ag 等
贵金属,熔炼渣和吹炼渣经“渣缓冷-破碎-渣选矿-
渣精矿冶工序后返熔炼炉熔炼,以综合回收复杂金

精矿中的 Au、Ag、Cu、As、Fe、S 等有价元素。 富氧底

吹熔炼系统原设计处理复杂金精矿 40 t / h, 随着企

业的发展和市场的增长,富氧底吹熔炼系统处理复

杂金精矿的能力逐渐不能满足需求,影响公司的经

济效益,因此,必须对富氧底吹熔炼系统进行扩能

改造。

2014—2015 年,对底吹熔炼系统的氧枪、余热

锅炉、渣选系统等进行改造,新增 20 万 t / a 硫酸系

统。 2016—2018 年,对精炼车间转炉、阳极炉进行

改造,新增电解二车间和离子液脱硫系统。 扩能改

造后,系统运行稳定,不仅复杂金精矿处理能力达到

100 t / h,大幅提升了系统的经济效益,而且改善了工

作环境[4]。 本文针对富氧底吹熔炼处理复杂金铜

精矿系统的扩能改造技术做了相关介绍。

1摇 富氧底吹熔炼系统简介

1郾 1摇 关键设备

为满足氧气底吹熔炼造锍捕金技术要求及生产

特点,采用中国恩菲工程技术有限公司研发设计的

氧气底吹熔炼炉,其规格尺寸为 椎4郾 4 m 伊 16郾 5 m,
结构示意图如图 1 所示。

在氧气底吹熔炼炉的不同部位,包括氧枪口区

域、渣线区域、炉体上部,分别采用性能不同的优质

镁铬砖砌筑,保证氧气底吹熔炼炉寿命达 3 年。
1郾 2摇 工艺流程

富氧底吹熔炼工艺流程如图 2 所示。
复杂金精矿和铜精矿混合炉料通过各级皮带从

炉顶加料斗加入底吹炉内。 在 1 130 ~ 1 180 益的高

温下,硫化铜精矿和熔剂在熔炼炉内进行熔炼,产出

炉渣、铜锍和烟气。 铜锍在转炉中经造渣期和造铜

期两个阶段后吹炼成粗铜。 粗铜在阳极炉中经过氧
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1 - 燃烧器; 2 - 出烟口; 3 - 加料口; 4 - 渣放出口; 5 - 传动装

置; 6 - 氧枪装置 7 - 滚圈及托轮装置; 8 - 铜锍放出口

图 1摇 氧气底吹熔炼炉结构示意图

化还原,通过圆盘浇铸机浇铸成适合电解需要的阳

极板。 阳极板经电解产出阴极铜和铜阳极泥,铜阳

极泥进入精炼系统回收 Au、Ag 等有价金属。 炉渣

去渣选车间浮选产出铜精矿、铁精矿和尾矿,铜精矿

图 2摇 富氧底吹熔炼工艺流程图

返配料,铁精矿和尾矿直接售卖。 烟气依次经过余

热锅炉回收余热、电收尘器回收电尘灰、骤冷收砷回

收烟气中的三氧化二砷,最后进入制酸系统。

2摇 富氧底吹系统扩能改造

2郾 1摇 熔炼系统

熔炼系统的氧枪、余热锅炉、渣选系统存在以下

问题:
1)原设计单排 6 支外径 75 mm 氧枪,使用 5

支,处理矿量较低。

2)下料口直径小,结焦严重。
3)余热锅炉原设计蒸发量为 16郾 5 t / h,降温效

果较差,系统阻力大,电除尘器入口烟气温度高。
4)烟气经骤冷塔后进入布袋收砷器,烟气停留

时间短,降温效果差,收砷率低。
针对上述问题,进行了以下改进:
1)将氧枪改为双排 11 支,外径 60 mm,使用 7 支,

呈 15毅夹角。 改进后,富氧空气量由14 000 Nm3 / h 提高

到 18 000 Nm3 / h,炉料反应速率快、烟尘率低,底吹

炉处理量由 40 t / h 提高至 100 t / h。
2)将下料口设计直径由 475 mm 增大为 540 mm,

有效减轻下料口结焦情况,提高了系统开车率。
3)将余热锅炉蒸发量提高为 32 t / h,管束增加

机械振打,并将锅炉刮板改为水冷刮板。 改进后,降
低了余热锅炉系统阻力,延长设备使用寿命;同时降

低电尘入口烟气温度,有效提高系统开车率。
4)将骤冷塔筒体高度由 12 m 增加到 22 m,在

骤冷塔与布袋收砷器之间增加沉降室,使烟气中三

氧化二砷得到有效收集,三氧化二砷品位达到 75%
以上。
2郾 2摇 制酸系统

原底吹炉和转炉的烟气混合后一起处理,硫酸

系统产能为 25 万 t / a,由于二氧化硫气体浓度不稳

定,硫酸生产不稳定。 随着富氧底吹炉扩能改造,硫
酸系统处理能力不足。

针对上述问题,取消底吹炉及转炉高温风机,新
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建一套 20 万 t / a 硫酸系统处理转炉烟气,并将转化

器一段上部的 S108 钒触媒更换为铯触媒,二氧化硫

在铯触媒催化剂作用下转化为三氧化硫需要的反应

温度比钒触媒低,降低了能耗,节约了资源。 在两套

制酸系统中增加联通管路,并利用阀门控制烟气流

量,以稳定二氧化硫气体浓度,提高硫酸生产稳定

性,降低一段转化反应温度,节省能耗,提高硫酸产

能,最终产能达到 45 万 t / a。
2郾 3摇 电解系统

原设计阴极铜采用传统始极片电解,阳极铜处

理量低,铜品质较差,劳动强度大。 为此,将传统始

极片电解改为永久阴极电解工艺[5 - 6]。
永久阴极电解工艺具有如下优点:1)电流密度

高,极距小。 由于不锈钢阴极表面光洁、平直、悬垂

度好,不容易造成短路,可采用较小极间距和较高的

电流密度。 电流密度一般为 280 ~ 320 A / m2,同极

距一般为 95 ~ 100 mm。 2)阴极周期短。 永久阴极

电解工艺一般采用较短的阴极周期,通常为 6 ~ 8 d,
是阳极周期的 1 / 3。 阴极周期短,所以金属积压量

少,流动资金少,而且电解过程中电极短路和表面长

粒子的情况大为改善,有利于保证阴极铜质量。 3)
残极率低。 由于不锈钢阴极平直度好,电力线分布

均匀,不容易短路,所以阳极板的溶解更均匀,不会

在电解后期形成大洞或断裂掉入槽内,残极率由

16% ~18%降低至 14% ~ 16% 。 4)流程简单、自动

化程度高,相对于传统的始极片电解,操作人员

减少。
2郾 4摇 环保烟气

原设计转炉为旋转烟罩,底吹炉为普通烟罩,环
保烟气回收效果不理想。 脱硫塔采用液碱脱硫,尾
气含硫量较高,碱性废水难处理,且处理成本高。

针对上述问题,底吹炉增加水冷烟罩,转炉旋转

烟罩改为活动对开式烟罩,底吹炉及转炉环保风机

入口处增加环保布袋。 改造后,外溢环保烟气得到

有效收集,有效降低尾气颗粒物含量。 环保烟气采

用离子液系统脱硫,脱硫效率和吸收剂回用率高,烟
气中硫含量由 33 mg / m3降低至 15 mg / m3,实现变废

为宝,副产物进行综合回收利用,符合循环经济和国

家日益严格的环保要求。
2郾 5摇 其他改造

除了熔炼系统、电解系统、硫酸系统和烟气处

理,其他设备还存在以下问题:
1)原设计电收尘有效面积为 60 m2,收尘效果

不理想、烟气含尘量高。
2)原设计转炉尺寸为 椎3郾 6 m 伊 7郾 5 m,阳极炉

为 2 台 19 m2固定式反射炉,转炉、阳极炉处理量较

小,无法满足底吹炉改造后的生产需求。
3)渣选车间炉渣设计处理量为 600 t / d,尾渣含

铜量 0郾 38% ,炉渣处理量无法满足生产要求,尾矿

含铜品位较高,铜回收率低。
针对上述问题,进行以下改进:
1)将电收尘有效面积增加至 100 m2,以有效降

低烟气含尘量。
2)将转炉尺寸更换为 椎3郾 6 m 伊 8郾 8 m,将固定

式阳极炉更换为一台 200 t 及一台 300 t 回转式阳极

炉。 改造后,转炉处理量由 78 t /炉增到 100 t /炉,阳极

炉处理量由 100 t /炉分别增到 200 t /炉及 300 t /炉。
3)新增球磨机、浓密机和若干浮选槽,使炉渣

处理能力由 600 t / d 提高至 1 500 t / d,尾渣含铜量降

低至 0郾 25% 。

3摇 结论及建议

经过连续多年的生产实践,对富氧底吹熔炼系

统的熔炼、电解、制酸等系统进行扩能改造,现已扩

展到处理含砷量高(1郾 5% ~ 2郾 5% )的复杂金精矿、
银精矿、铜精矿、含砷浸出渣等物料,取得了较佳经

济效益。 底吹投矿量由设计 40 t / h 提升至 100 t / h,
制酸和阴极铜产能分别提升至 45 万 t / a 和 20 万 t / a。

虽然取得优异的效果,仍存在以下问题,需要进

一步研究:
1)降低底吹炉炉渣含铜量。 进一步降低底吹

炉炉渣含铜量可增加铜直收率,节约生产成本。
2)转炉、阳极炉除砷攻关。 目前制约炉料砷品

位继续提高的一个关键因素是阳极板含砷量。 若进

一步提高转炉、阳极炉生产过程中的除砷效率,可有

效保证阳极板化学品质,为炉料砷品位的进一步提

高提供保障,增加配矿效益。
3)解决底吹熔炼余热锅炉直升烟道及管束结

焦问题。 随着杂矿处理量的不断增加,熔炼烟尘率

升高,低熔点、易挥发性物质容易在上升烟道以及锅

炉降温管束中粘接,造成系统负压不稳定,同时影响

锅炉降温效果,需进一步研究结焦特性,解决结焦

问题。
4)降低烟气中三氧化硫的含量。 通过优化还

原剂的种类及用量,减少干法收砷过程中三氧化硫

含量,提高三氧化二砷的品位及回收率。
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Technical Renovation of Oxygen鄄enriched Bottom鄄blowing Smelting
System for Processing Complex Gold鄄copper Concentrate

WANG Lei, ZHANG Hui鄄nan, LI Cheng鄄lin

Abstract: With the development of enterprise and the increase in market demand, the complex gold鄄cop鄄
per concentrate processing capacity of the oxygen鄄enriched bottom鄄blowing smelting system of a certain
company gradually failed to meet the market demand, influencing the economic benefits of the system.
Therefore, expansion and technical innovation of the system are needed. In this paper, the expansion and
innovation of the oxygen鄄enriched bottom鄄blowing smelting system for processing complex gold鄄copper
concentrate were introduced from the aspects of bottom鄄blowing smelting system, sulfuric acid system, e鄄
lectrolysis system, off鄄gas treatment, etc. After innovation, the throughput of the bottom鄄blowing smelting
system was improved from 40 t / h to 100 t / h; the sulfuric acid production capacity was increased from
250 000 t / a to 450 000 t / a; the cathode copper production capacity was raised from 50 000 t / a to
200 000 t / a; meanwhile, the staff's working environment was improved, and the economic benefits of the
system were enhanced greatly.
Key words: oxygen鄄enriched bottom鄄blowing smelting; complex gold鄄copper concentrate; expansion and
technical renovation; economic benefit
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