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铜冶炼渣的资源化利用研究 

于木炎 

（易门铜业有限公司  云南玉溪  651100） 

摘  要：本文介绍了铜冶炼渣的资源现状，分析了其化学组成和矿物学性质，从化学利用和物理利用两方面阐述了铜冶炼渣的资源化利用

方法和途径，根据当前铜冶炼渣的资源化现状，对其利用前景和利用中存在的问题进行了分析。 
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引言 

据了解，我国现有铜资源总量为 7156.9 万吨，其中已开采 4100

万吨，剩余未开采的矿石中，有的还处于非开采状态，而由于我国

资源储量较大，所以对铜冶炼渣也就有着巨大需求。随着炼铜业的

迅速发展，铜资源日益匮乏，仅有 0.2%-0.3%的铜已被开发。相比

之下，铜渣中含铜量超过 0.5%的高炉渣没有得到充分的利用[1]。铜

渣中含有丰富的 Cu，Fe，Zn，Pb，Co，Ni 等，以及少量的 Au，Ag

等贵重金属，其含量远远超过我国铁矿的平均工业品位 29.1%。因

此，如何对铜渣中有价成分进行高效回收，使其资源化成为目前铜

冶金行业可持续发展的一条重要途径。 

1.铜渣的资源现状 

近几年来，世界范围内的铜冶炼量不断增加，从 1998 年的 1394

万吨到 2010 年的 1925 万吨，增长了 38.09%。中国的铜矿产量由 2005

年的 260 万吨快速增长到 2010 年的 457 万吨，已经跃居全球首位。 

目前，全球铜产量的 80%为火法，而火法的产量大约占全球总

产铜量 20%，但由于我国对火法资源利用率不高，所以导致国内铜

冶炼渣中含有大量含铅、锌等重金属元素。铜渣主要来源于火法炼

渣，按产生渣的装置可分为反射渣、转渣渣和电炉渣；按流程划分，

可分为冶炼渣，吹炼渣等；按照渣的冷却形式，可以将其划分为水

淬、自然冷却和保温冷却三种。火法冶炼 1 吨铜会产生 2-3 吨炉渣，

2008 年中国铜产量为 378 万吨，预计可产生铜渣 756-1134 万吨，

其中铁 400-500 万吨，铜约 10000 吨[2]。目前，全国累计铜废渣达

2500 多万吨，其中绝大多数堆放在渣上，不仅占用了大量的土地，

而且对环境造成了严重的污染，造成了极大的资源浪费。单是云南

的一个铜矿厂的渣池，就有近七百万吨的堆存量。因此，对其进行

有效的处理，对其进行有效的处理，是目前我国铜冶的一项重要的

环保工作。 

2.铜渣的性质 

铜渣的代表性成分为：铁 30%~40%、SiO235%~40%、Al2O33~10%、

氧化钙 10%、铜 0.5%~2.1%。各种冶炼方式产生的炉渣成分各不相

同，各种冶炼方式产生的炉渣成分列于表 1。 

其主要组成为铁橄榄石，铁橄榄石中含有大量的杂质，主要是

含少量单质金属，而这些杂质对铜渣有影响。在铁橄榄石的化学成

分里包括了 Fe、Al2O3 原子及少量单不饱和化合物(如 Si-P)等;其中 C

含量最高的是 Cu 和 CaO 元素;其次还有 Fe3O4、SiO2以及 S 两种物质。

黄铜矿中含有大量含银铁矿矿物，而这些矿石是一种难熔型铜质矿

种，具有较高的含铜量。在铁橄榄石中含有大量单不饱和化合物，

这些成分对铜渣有影响[3]。 

表 1 典型熔炼炉渣的化学成分  % 
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3.铜渣的资源化利用 

3.1.化学利用 

3.1.1.提取有价金属 

（1）火法 

火法是将高温高压的金属溶解在一定条件下，加热熔化，使之

成为易浸溶或难熔型氧化物和高熔点合金等。由于这种方法具有较

低的能耗、较少污染以及比较容易得到优质产品。但同时因为热值

不高也导致了其生产成本比含价金属大很多。 

在此方法下，铜渣中的铜含量可以降低到原处理前的 50%。陈

海清等通过对“还原-硫化-搅拌-升温”的火法贫化铜渣贫化新技

术进行了研究，在优化贫化炉结构的基础上，将贫化炉内温度提高

到 1300℃，并添加适量黄铁矿、碎煤，通过吹风、搅拌、净化等方

法，将铜渣中的铜含量从 1.277%降低到 0.466%。渣斗工艺是利用

炉渣的潜热，使铜珠沉降并粗化，智利的铜冶炼厂已将回流至冶炼

炉的炉渣中的铜含量减少了 0.5%。RGReddv 等对高炉冶炼过程中的

铜炉渣进行了二次还原，并在 900℃下添加固态炭，以最大限度地

抑制 Fe3O4 的还原，从而达到一步还原的目的。在 1300℃下，将两

种溶液进行二次还原，得到的金属铜回收率大于 85%。 

（2）湿法 

湿法冶炼铜渣湿法工艺可实现有价金属的高效回收，其工艺能

耗低、环保效果好，适用于低品位铜废渣的资源化利用。湿法处理

有两种方法，即直接浸出法和间接法。 

张忠益等对湿法炼锌过程中产生的铜渣进行了硫酸浸出实验，

考察了液固比、浸出时间、酸度及压力等因素对铜渣浸出与富集率

的影响。在此条件下，铜渣中的铜浸出率可达到 98.10%，而铜浸取

液经精处理后，可得富铜渣的品位在 70%以上。ANBan-Za 等采用

“氧化-浸出-抽提”工艺，在常压条件下以硫酸为原料，对铜渣中

的有价金属进行了回收[4]。在此基础上，采用双氧水氧化浸出铜废渣，

采用萃取剂分步提取，获得有价金属，铜、钴、锌的回收率为 80%，

钴的回收率为 90%，锌的回收率为 90%。蒋镜宇等对铜冶炼炉渣进

行了氨-氨法浸出，将铜、锌浸出后，再用氨-氨法浸出，铜、锌的

浸出率达到 85%，再加入适当的碱，初步实现了铜、锌的分离。Ayse

等对铜钢转炉炉渣进行了氯浸取试验，发现氯气对铜的溶出有促进

作用，优化工艺条件下铜浸出率为 98.5%，铁浸出率为 8.97%，锌

浸出率为 25.17%。 

EwaRudnik 等人将钢渣还原后，得到的 Cu-Co-Fe-Pb 合金，在

氯化铵/氨水溶液中电解，发现大部分铜、钴都进入了液相，再由阴

极析出，铜钴回收率达 99.9%92%，铁以沉淀的形式存在于残渣中。 

（3）选矿法 

选矿法是指通过对矿石中的化学元素进行分离，然后将其作为

有用金属，从而获得所需要组分。在冶炼过程中会产生大量粉尘和

废气、废渣等污染物；而且这些有害物质会破坏环境造成难以修复

的后果。因此利用选矿法可以有效地控制了含铁锰矿石中含有重金

属离子及有毒气体(如硫化物、铅污染)含量过高而无法被回收再去精

制铜或氧化锌，使其得到资源化处理。 

日本日立公司最先采用磁分离技术从转炉炉渣中提取铁。贵溪

冶金厂采用转炉渣为原料，对其进行分离，并对其所含的金属铜进

行了回收，渣尾矿的各项指标均达到了铁精矿的标准，只有二氧化

硅的含量超出了标准。 

结果表明，采用磁选法可以获得高质量的铁精矿，其中中铁以

橄榄石为主，并以铁氧化物为主。在铁磁性矿物中，钴和镍的含量

较高，而铜则处于非磁性阶段，所以，可以采用高质量的研磨和晶

化的炉渣来进行预富化。 

3.1.2.用作催化材料 

针对铜渣富含铁、铜、锌、钴、镍等有价元素，矿物相以铁橄

榄石为主的特点，赵鲁梅等利用热加工后的铜废渣作为催化剂，对

生物质进行催化裂解实验。结果表明，加入铜渣催化剂后，生物质

热解活化能显著下降，且随着焙烧温度的增加，其活性逐渐增加。

本项目的研究成果将为实现含铜熔渣中有价金属元素的定向迁移、

沉淀与富集、实现人造铜矿化奠定理论基础。 

3.2.物理利用 

3.2.1.制造水泥 

将铜冶炼渣作为水泥熟料，用于制造混凝土，以炼铜水淬火渣

为主体，加入适量的激发剂——石膏、水泥熟料）及其他物料，经

研磨制成的。可提高钢的抗裂能力，降低混凝土浇筑后收缩、温度

及坍落度。在生产过程中可以减少废旧铁粉和废金属废料。另外由

于用量较少或无耗材的存在使其能利用价值大大提升；同时也改善

了施工条件并节约能源资源等优点将铜冶炼渣作为水泥熟料用于制

造混凝土时可避免大量骨料堆积对环境造成污染。该方法操作简便，

可节约投入 50%，节能 50%，节能 50%[5]。 
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3.2.2.制造混凝土 

根据《普通混凝土配合比设计技术规定》JGJ55—2000 中的理

论计算，可以用铜渣取代普通砂来制作混凝土。结果表明，随着铜

渣混凝土等级的提高，铜渣石砼的力学性能明显优于铜渣石。与普

通混凝土比较，用水量对工作性能的影响非常灵敏，用水量在满足

工作性能要求的范围内变化较小[6]。研究结果表明：铜矿渣微粉具有

较高的吸水率和较高的吸水率，而不同微粉配制的混凝土用水量也

有较大差异。采用铜渣取代普通砂石，可减轻因废渣造成的环境污

染，节约投资，获得较好的经济效益。 

3.2.3.制造玻璃基复合材料 

利用铜渣与废弃玻璃进行烧结复合，可获得综合性能优异的玻

璃基复合材料。在此基础上，晶粒的增强效应占主导地位，而热处

理则能改善材料的强度[7]。铜渣-非晶复合材料是一种结构新颖、结

构稳定、结构稳定、结构稳定、结构稳定等优点的新型复合材料，

在建筑、化工、冶金、物流、市政等领域得到了广泛的应用。 

3.2.4.修筑路基 

利用铜渣本身的物理、化学性质等优点，在公路、路基建设中

得到了广泛的使用，但需加入一定数量的胶凝材料。该材料的机械

强度高，水稳定性能好，施工简便，在降雨冲刷下不会发生翻浆，

整体性能良好，尤其适合在南方多雨湿地区使用，例如上海-宜兴，

常州-漕桥高速公路采用高炉水淬矿渣作为基层，其结构优于原有的

泥结碎石[8]。水淬渣具有 1.82 克/m3、密度 3.69、吸水率 0.2%等特点，

采用该材料铺筑的道砟具有快速渗水、不侵蚀枕木、不生草、造价

低廉等特点。 

3.2.5.生产劈离砖 

劈离砖是一种室内、室外墙壁及地板装饰用的装饰瓦。选择白

泥、园林细沙、石粉和红土四种原材料按比例配比，对铜渣进行球

磨、喷雾干燥后，将其制成粉末状，调节坯体的颜色。试验结果表

明，该烧结工艺条件为：添加 10%~25%的铜渣，粒度控制在 250 目

筛细度可达 8%~10%，适宜烧成温度 1112℃，烧制时间 26 小时。

本产品具有较高的附加价值，市场前景广阔[9]。 

4.铜渣资源化利用前景 

本文对铜渣利用资源化进行研究，希望对铜冶企业起到以下几

个方面的作用： 

（1）对铜冶炼工艺和流程进行系统分析。如通过改进现有技术、

设备等提高生产力度。同时要注重创新设计并引进先进人才为我国

所用；加强管理制度建设以达到降低能耗、减少排放量的目的[10]。 

（2）加大力度投入到实际生产中来，使其与发达国家相比还有

一定差距，应加大研究力度。 

（3）改进技术设备，提高产品质量，加强对创新的投入，以达

到降低成本、改善工艺流程和减少废渣产生量目的。 

（4）加强对铜渣资源化利用的研究，提高技术水平，使其能更

好地转化为经济效益。 

（5）加强对铜渣资源化利用的监督，提高监管力度，使其能更

好地用于工业生产。 

综上所述可得铜渣作为一种非常有前途性、经济效益高、环保

型以及可循环利用等特点，在矿物资源日趋匮乏以及环境保护需求

日益增加的背景下，铜渣的综合利用具有广阔的发展前景。 
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