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(57)摘要

本发明公开了一种回收低品位铜冶炼渣中

铜的方法；该方法是将铜渣破碎后和氧化硼混

合，置于空气气氛下焙烧熔融；焙烧产物经过缓

冷‑重凝，得到改性后的铜渣，改性铜渣经破碎、

球磨、浮选分离，得到高品质铜精矿，该方法能使

铜渣中细颗粒的铜矿物凝聚生长为粗粒铜，改善

浮选效果，实现铜渣的二次资源化，解决了铜渣

中铜颗粒粒度细、浮选回收精矿质量差等问题，

实现了铜渣的资源化利用。
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1.一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：包括如下步骤：将铜渣颗粒与氧

化硼混合得到混合物，混合物在空气气氛下焙烧，再经缓冷重凝后得到改性产物；改性产物

经过破碎、球磨、浮选分离，即得到铜精矿。

2.根据权利要求1所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：铜冶炼渣

的品位为≤0.5％。

3.根据权利要求1所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：所述氧化

硼的添加量为≤15％。

4.根据权利要求3所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：所述氧化

硼的添加量为3～15％。

5.根据权利要求1所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：所述焙烧

的温度为1000～1300℃，焙烧的时间为0.5～4h。

6.根据权利要求1所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：所述缓冷

的速率为1～8℃/min。

7.根据权利要求1所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：改性产物

经过破碎后过100目筛然后再球磨1‑6min。

8.根据权利要求1所述的一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，其特征在于：所述浮选

分离所用捕收剂为丁基黄药，所述捕收剂用量为100g/t～500g/t。
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一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，属于资源回收技术领域。

背景技术

[0002] 铜作为国民经济正常运转所需的最重要的有色金属之一，在电气、建筑、机械制

造、国防工业等领域中得到广泛运用，是我国第二大消费量的有色金属材料。我国90％以上

企业采用火法炼铜工艺生产精炼铜，火法工艺每年大约产生2000万吨铜熔炼渣，其中铜品

位普遍高于0.5％，甚至高于一些我国开采加工的铜原矿，铜熔炼炉渣无疑是一把双刃剑，

简单堆存的处理方法不仅给当地的生态环境带来安全隐患且产生了大量的浪费，而若是能

有效利用其剩余价值，铜熔炼渣将具有很大的利用潜力。研究如何回收利用以及如何更好

回收利用铜冶炼渣中的铜资源对于我国现阶段具有重要的现实意义。

[0003] 回收利用铜熔炼渣的方法包括火法贫化法、浮选法以及湿法浸出。其中浮选法相

较于其他方法具有流程简单，成本较低等优点。直接使用铜渣作为原矿进行破碎‑磨矿‑浮

选工艺流程通常效果不够理想，原因是铜熔炼渣中的铜硫成晶状态不理想，过于细密、分

散。尤其是对于低品位的铜熔炼渣，回收更为困难，基于以上现状，迫切需要一种高效、节

能、效果好的工艺方法回收低品位铜冶炼渣中铜资源。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术存在的问题，本发明的目的在于提供一种回收低品位铜冶炼

渣中铜的方法，本发明的方法利用氧化硼促进含铜颗粒在铜熔炼渣中的凝聚和生长，实现

在低二次污染和温和条件下使铜渣中有价金属元素铜与熔炼渣的分离，该方法节能、高效、

流程短，可以高效回收铜渣中的有价资源。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用如下技术方案：

[0006] 本发明一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，包括如下步骤：

[0007] 将铜渣颗粒与氧化硼混合得到混合物，混合物在空气气氛下焙烧，再经缓冷重凝

后得到改性产物；改性产物经过破碎、球磨、浮选分离，即得到铜精矿。

[0008] 优选的方案，铜冶炼渣的品位为≤0.5％。

[0009] 低品位的铜熔炼渣，回收非常困难，而采用本发明的方法，却可以大幅的提升铜冶

炼渣的品位，使得低品位的铜熔炼渣回收效率大幅提升。

[0010] 铜渣中的主要矿物为磁铁矿和铁橄榄石，而磁铁矿与铁橄榄石均为高熔点物质，

熔点分别为1594℃、1205℃。混合铜渣熔点过高会导致熔融液相过少，粘度较高，不利于结

晶且能耗较高。

[0011] 发明人意外的发现，氧化硼作为添加剂不但可以降低铜渣的熔融温度，而且可以

大大提高铜颗粒生长效率。因为氧化硼在熔化后形成的液相体系可以降低铜渣的粘度，使

得铜渣铜颗粒能有更好的生长环境。

[0012] 而在实验过程中，发明人还尝试了大量，其他的氧化物，即使同样是低熔点氧化
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物，均无法达到改善铜冶炼渣回收率的效果，甚至可能会降低效果。

[0013] 优选的方案，铜渣颗粒由铜冶炼渣破碎或球磨后过100筛得到。

[0014] 优选的方案，所述氧化硼的添加量为≤15％。

[0015] 在本发明中，氧化硼的添加量是指氧化硼在混合物中的质量分数。

[0016] 进一步的优选，所述氧化硼的添加量为3～15％。

[0017] 更进一步的优选，所述氧化硼的添加量为9～12％。

[0018] 发明人发现，将氧化硼的添加量控制在上述优选范围可以大幅提升铜冶炼渣中铜

的回收率，而添加量过多，会导致杂质量增加，增加熔体中无定型玻璃体的含量，抑制晶体

的析出长大；添加量过少，不能显著地改变熔融时熔体的粘度和流动性，均将导致回收率提

升效果受限。

[0019] 优选的方案，所述焙烧温度为1000～1300℃，优选为1150℃，焙烧的时间为0.5～

4h。

[0020] 优选的方案，所述缓冷的速率为1～8℃/min，优选为1～3℃/min。

[0021] 在本发明中，缓冷的速度需要有效控制，只有采用缓冷，才能使铜矿物颗粒实现聚

集长大，而若铜熔炼渣降温速度太快使得渣中高熔点物质快速析出，渣的黏度迅速增大，导

致铜矿物颗粒的无法实现聚集长大，与其它成分复杂连生。

[0022] 优选的方案，改性产物经过破碎后过100目筛然后再球磨1‑6min。

[0023] 优选的方案，所述浮选分离所用捕收剂为丁基黄药，所述捕收剂用量为100g/t～

500g/t。

[0024] 原理与优势

[0025] 本发明的技术方案在铜渣缓冷‑重凝过程中使用氧化硼作为添加剂，利用氧化硼

在能改善熔体粘度、表面张力、熔点的性质来改善铜渣中含铜颗粒的生长环境，大大增加了

铜颗粒的粒径，提高了浮选效率，可以实现在空气气氛中直接保温缓冷铜渣，将细粒铜凝聚

凝聚生长成粗粒铜，从而可以实现铜矿物的高效分离回收。

[0026] 本发明的有益效果是：

[0027] 1、本发明的技术方案对铜渣中的铜颗粒进行缓冷‑重凝，使细粒铜生长成粗粒，从

而实现铜矿物的浮选回收，可使铜渣浮选回收率和品位均有显著提升。

[0028] 2、本发明的技术方案通过采用氧化硼作为添加剂不但可以降低铜渣的熔融温度，

而且可以大大提高铜颗粒生长效率。因为氧化硼在熔化后形成的液相体系可以降低铜渣的

粘度，使得铜渣铜颗粒能有更好的生长环境。

[0029] 3、本发明的技术方案可显著提高铜渣的浮选效果，大大提高了铜渣二次资源化利

用。

[0030] 4、本发明的技术方案具有节能、高效、流程短等优点，且可以高效回收铜渣中伴生

有价资源，有利于推广应用。

附图说明

[0031] 图1为本发明方法的工艺流程图；

[0032] 图2为实施例1和对比例2铜渣改性前后的XRD对比图；比较空白组与其他添加剂

组：相较于空白组，添加氧化锌与氧化铝会增强铁橄榄石和磁铁矿等高熔点物质的峰强度，
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而氧化硼会减弱主峰强度，杂峰较多。这说明氧化硼的添加可以明显改变原渣的晶体结构，

降低熔融铜渣的熔点与黏度，促进降温时铜颗粒的聚集于长大，减少高熔点物质聚集。

[0033] 图3为对比例1铜渣改性前后的XRD对比图；相较于空白组，添加氧化晶硼后，铜渣

中杂峰强度略有增强，但主要矿物的衍射峰强度没有明显变化，这说明氧化硼对高品位铜

渣的改善效果较低。

具体实施方式

[0034] 下面结合具体实施例对本发明做进一步详细说明，此处所描述的具体实施例仅用

于解释本发明，并不限于所述内容。

[0035] 实施例1

[0036] 本实施例1以熔炼铜渣为原料，其化学成分如表1所示：

[0037] 表1铜渣的化学成分分析

[0038]

[0039] 一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，具体步骤如下：

[0040] (1)将铜渣破碎后过6mm振动筛得到铜渣颗粒；

[0041] (2)将步骤(1)铜渣颗粒和氧化硼混合均匀得到混合物；其中氧化硼加入量分别为

0％、3％、6％、9％、12％、15％；

[0042] (3)将步骤(2)所得混合物在空气气氛下焙烧熔融；经缓冷‑重凝后得到改性产物；

焙烧温度为1300℃，保温时间为2h，缓冷速率为2℃/min。

[0043] (4)将步骤(3)所得改性产物经过破碎、振磨后过100目筛，然后球磨3min后浮选分

离，所述浮选分离所用捕收剂为丁基黄药，所述捕收剂用量为300g/t，所得产物为铜精矿。

铜精矿回收情况见表2。

[0044] 表2氧化硼添加量对铜渣浮选的影响
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[0045]

[0046] 从表2可以看出，当氧化硼添加量为9％时，铜精矿品位为3 .27％，回收率为

51.23％，与不添加氧化硼相比，品位提高了2.46倍，回收率提高了1.59倍；当氧化硼添加量

为12％时，铜精矿品位为3.85％，回收率为49.67％，与不添加氧化硼相比，品位提高了2.89

倍，回收率提高了1.53倍。

[0047] 实施例2

[0048] 实施例2的其他条件与实施例1相同，氧化硼的加入量为0，焙烧温度分别为1150、

1120、1250、1300、1350℃。

[0049] 表3焙烧温度添加量对铜渣浮选的影响
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[0050]

[0051] 由表3可知在焙烧温度的在1150‑1350℃的范围内，1150℃回收率与铜精矿品位均

达到最佳，而在1300℃以内均具有一个较好的回收率与铜精矿品位，但是当温度到达1350

℃时，铜精矿品位与回收率大幅下降经过浮选后铜精矿品位呈现从2 .04％下降到了

1.04％；回收率也从40.48％下降到了21.38％。

[0052] 对比例1：

[0053] 本对比例1铜渣化学成分如表4所示：

[0054] 表4铜渣的化学成分分析

[0055]

[0056]

[0057] 一种回收低品位铜冶炼渣中铜的方法，具体步骤如下：

[0058] (1)将铜渣破碎、球磨后过100mm筛得到铜渣颗粒；

[0059] (2)将步骤(1)铜渣颗粒和氧化硼混合均匀得到混合物；其中氧化硼加入量分别为

0％、3％、6％、9％、12％、15％；

[0060] (3)将步骤(2)所得混合物在空气气氛下焙烧熔融；经缓冷‑重凝后得到改性产物

B；焙烧温度为1300℃，保温时间为2h，缓冷速率为2℃/min。

[0061] (4)将步骤(3)所得改性产物经过破碎、振磨后过100目筛，然后球磨4min后浮选分

离，所得产物为铜精矿。铜精矿回收情况见表4。

[0062] 表5氧化硼添加量对铜渣浮选的影响
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[0063]

[0064]

[0065] 从表5可以看出，当氧化硼添加量为6％时，铜精矿品位为24 .89％，回收率为

78.24％，与不添加氧化硼相比，品位提高了4.12个百分点，回收率提高了3.99个百分点；当

氧化硼添加量为9％时，铜精矿品位为25.21％，回收率为71.77％，与不添加氧化硼相比，品

位提高了4.44哥百分点，回收率略有下降。可以看到，本发明的方法对高品位的铜冶炼渣中

铜的回收也具有一定回收效果提升，但是提升幅度远弱于对低品位铜冶炼渣中铜的回收的

效果提升。

[0066] 对比例2

[0067] 其他条件与实施例1相同，仅是将步骤(1)铜渣颗粒和氧化铝混合均匀得到混合

物；其中氧化铝加入量0‑10％，

[0068] 表6氧化铝对铜渣浮选的影响
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[0069]

[0070] 表6可以看出，当氧化铝添加量为2％时，铜精矿品位为1.90％，回收率为38.30％

与不添加氧化硼相比，品位提高了0.63个百分点，回收率提高了5.99个百分点；当氧化硼添

加量为8％时，铜精矿品位为1.72％，回收率为31.56％，品位较不添加氧化铝有所增加，而

回收率甚至还不如未加添加剂。

[0071] 对比例3

[0072] 其他条件与实施例1相同，仅是将步骤(1)铜渣颗粒和氧化锌混合均匀得到混合

物；其中氧化锌加入量0‑15％，

[0073] 表7氧化铝对铜渣浮选的影响
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[0074]

[0075] 表7可以看出，当氧化锌添加量为6％时，铜精矿品位为1.85％，回收率为28.67％，

与不添加氧化锌相比，品位提高了0.52个百分点，回收率却下降了3.46个百分点；当氧化锌

添加量为9％时，铜精矿品位为1.24％，回收率为28.60％，品位和回收率较不添加氧化锌都

有降低。当添加量超过15％，回收效果会因为杂质加入量过多而持续降低。
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图1

图2
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图3
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