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铜渣选矿流程中的多碎少磨应用分析
姚占珍

（甘肃有色冶金职业技术学院，甘肃 金昌 737100）

摘　要　本文对世界范围内铜渣的利用现状展开概述，分析了各类冶炼方法所需的不同回收工艺，并具体阐述了惯性圆锥

破碎机在铜渣选矿厂破碎过程中的实践应用，以此为铜渣选矿流程中多碎少磨的具体应用提供参照。选矿厂的建设与生产

过程中，磨矿环节是能耗最大、投产最高、生产费用所需最多的一个环节，也同样是需要厂房面积、操作维护人员、设备

占用吨位最多的生产环节。因此将多碎少磨理念深化应用在铜渣选矿过程中，对于选矿经济效益的提升，具有极为重要的

意义。
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1 铜渣的综合利用现状

当下世界范围内大约八成的铜产量以火法冶炼进行生

产，其余两成采用湿法生产。若不对铜渣进行有效处理，

则势必在占据大量土地资源的同时闲置浪费了大量铜铁资

源。故而以相对有效的方式对铜渣进行处理，并以较大力

度提高铜渣的综合回收处理技术，对于更好开展环境保护、

提升资源的循环利用效率意义重大。当下铜渣回收利用过

程以下述几种方式为主：首先是火法贫化法，火法贫化以

还原造硫与返回重熔为主要内容。作为铜的传统回收方式，

炉渣返回重铸所产生的冰铜主要回归主流程。而单独还原

造硫法主要应用在主流程之外回收炉渣中的钴、镍。其次

是选矿法，选矿法的基本原理是依托有价金属所具有的赋

存磁学性质、表面亲水、亲油性质的不同，以磁选法与浮

选法共同展开富集与分离工作。其三是湿法浸出法，湿法

处理方式能够良好解决火法贫化导致的废弃污染问题与高

能耗问题，由于其良好的分离特性，更适用于对低品位炼

铜炉渣的处理。而铜的浸出过程主要应用氯化浸出法及硫

酸化浸出法，以直接浸出与间接浸出作为基本浸出形式。

其四是联合工艺法，以多种处理工艺进行铜渣的联合处理，

能够实现回收效率的大幅提升，这一过程中通用的联合处

理办法包括浮选 - 焙烧 - 浸出法、还原 - 浸出法等内容。[1]

2 “多碎少磨”与铜渣的选矿法回收技术

铜渣具有较大的处理难度，而冶炼之后铜渣具有比矿

石更大的硬度，因此破磨流程往往难度较大。世界范围内

对铜渣的选矿及处理过程通常具备如下几大特性：药剂制

度简单、浮选浓度高、需采用多段磨矿多段浮选、需要高

浓度磨矿。长期的破碎与磨矿工作实践表明，在强化破碎

程度的同时使入磨粒度尽量降低，能够有效降低选矿成本、

提升碎磨效率。经过多年实践，“多碎少磨”的工艺理念

逐渐被粉碎行业所普遍接纳，这一理念通过对破碎产品的

最终粒度进行降低，实现了细粒产品中细粒级含量的增加，

以此提升磨机处理能力，实现金属消耗量的减少和能耗的

降低，从而减低经济成本，推动经济效益的提升。由于铜

渣一般是由铜铁等金属元素及铜铁氧化物与渣的结合体构

成，结构特殊，普通液压及弹簧方式的圆锥破碎机难以完

成进一步破碎工作，这对铜渣选矿法回收利用效率的进一

步提升构成了制约。三段闭路式破碎作为铜渣破碎的主要

方式，具有循环量大、循环流程长的特点，而惯性圆锥破

碎机实现了对普通圆锥破碎机不足的有效弥补，很好地完

成了对铜渣的破碎工作，能够实现铜渣入磨粒度的充分降

低。从而达成了多碎少磨的作业过程，提升了整体流程的

铜渣处理量，更好地做到了选矿流程的节能降耗。

3 惯性圆锥破碎机应用实践

3.1 惯性圆锥破碎机主要特点

作为新型节能细碎设备，惯性圆锥破碎机为破碎领域

的效率提升提供了新的可能。惯性圆锥破碎机具备良好的

机械性能、优秀的机械结构、别出心裁的设计思路，充分

以“多碎少磨”的设计理念为依托，实现了对传统破碎设

备不足处的针对性弥补。惯性圆锥破碎机能够实现对料层

的选择性破碎，因为采用挤满给料方式，故而被在破碎腔

中破碎物料需经受强烈的脉动冲击和来自各方面的剪切力

与挤压力。同时由于料层内各颗粒间的相互作用，致使颗

粒间发生强制自粉碎效应，由于惯性圆锥破碎机的这一特

性，使其能够破碎如金刚石、烧结高铝矾土、冶金炉渣等

硬度极大的脆性材料。除此之外，惯性圆锥破碎机还具备

产品粒度可调、破碎比大的特点，惯性圆锥破碎机能够通

过对排料间隙、偏心静力矩、激振器转速等数据的调整，

达到工作所需的破碎比。以便有效防止过粉碎，提高细粒

级产率、增加细粉产量。同时该设备具备良好的过铁保护

性能，这时由于动锥和传动机间并未建立刚性连接，因此
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若物料中无意混入不能破碎的物体，并不会对主机及传动

系统产生破坏作用。相较于传统设备，惯性圆锥破碎及安

装流程较为便捷，因为整机应用二次隔振技术，不需地脚

螺栓等作为安装辅助，故而在进行操作检测、控制、停车、

满负载启动、充满给料等工作业务时具备便利性。同时因

为惯性圆锥破碎机产品粒度细、破碎比大的特征，能够实

现开路破碎，降低入磨粒度、减少破碎段数，故而并不需

较多的辅助设备，减少了设备与基建投资。当下这一设备

被广泛应用在加工、磨料、建材、冶金、矿山等诸多领域，

并在世界各国被普遍使用，受到了诸多专业人士和用户的

一致认可。

3.2 GYP-900 惯性圆锥破碎机在铜渣破碎流程中

的应用

铜渣资源在循环利用方面虽然有着广泛的应用前景，

但也存在着较难克服的不足。最大难点在于铜渣的组成与

结构对浸出与选矿等处理流程造成了阻碍，例如大冶诺兰

达炉渣中，铜硫颗粒的尺寸差异较大，因此需要分段展开

磨矿，并进行选出工作。而含量达到 46% 的铁大多分布在

磁性氧化铁两相及橄榄石中，可选磁性氧化铁矿物较少，

又因为两者间相互嵌合，粒度较小，为磁选过程带来了阻碍。

获得的铁精具有较低的矿产率、较高的含硅量，无法投入

使用，类似的问题在炉转渣的选矿流程中同样普遍存在。

其次在于有关炉渣的理论研究工作不足，即便当下关于炼

铜炉渣的综合利用研究火热，但工业化生产规模工艺的形

成理论仍旧缺乏。提升铜渣循环利用效率能够带来普遍的

社会经济效益，同时具备良好的工业应用市场，为此应当

进一步深化理论研究，强化“多碎少磨”理论体系的逐步

落实，以便更好促进铜渣回收产业的系统发展。[2]

实践过程中，以赤峰某公司对 GYP-900 惯性圆锥破碎

机的应用为例，该公司铜渣是转炉渣，具有 50% 左右的较

高含铁度，导致铜渣具有较高的密度与硬度，质地坚硬，

难以展开破碎工作。铜渣以辉铜矿、硅灰石、赤铁矿、磁

铁矿、铁橄榄石作为主要矿物组成。该选厂的生产工艺流

程设计为两段破碎方式，应用 PE400*600 颚式破碎机展开

第一段破碎工作，应用 GYP-900 惯性圆锥破碎机展开第

二段破碎工作，原矿给入式 PE400*600 颚式破碎机的粒度

为 -300mm，在破碎物料后物料进入 GYP-900 惯性圆锥破

碎机，由于惯性圆锥破碎机产品破碎粒度细，能够实现开

路破碎，产品可不经进一步处理进入粉矿仓，相较于传统

炉渣破碎过程，在达成开路的同时避免了一段破碎过程，

实现了基建投资成本和设备采购成本的大幅降低。该赤峰

公司自 2008 年 11 月起正式开车至今，GYP-900 惯性圆锥

破碎机符合了生产要求，成功运行至今，经多次取样测试

表明，产量达到了 35.1~46.8*103kg/h。在惯性圆锥破碎机

工作间隙为 35mm，给料粒度为 -70mm 时，产量达到了

40.1*103kg/h。

3.3 GYP-1200 惯性圆锥破碎机在铜渣破碎流程中

的应用

以东营某公司渣选厂对本公司铜冶炼厂的铜渣处理为

例，冶炼炉渣具有较高的含铜量，但该公司长期未找到适

合的处理设备，导致该公司在铜渣方面发生了严重积压，

至少有上千万元未能及时回收，严重影响了公司的正常运

转。该公司铜渣与上述赤峰公司类似的铜渣性质，不过因

为该公司的后续处理更为合规，使物料的致密程度大为降

低。该公司同样应用两段破碎自 2008 年 11 月起，在第一

段破碎采用 PE600*900 颚式破碎机，在第二段通过 GYP-

1200 惯性圆锥破碎机的应用，在产品粒度细的情况下做到

了开路破碎，产品可不经后续处理直接进入粉矿仓，大大

缩减了破碎流程。自 2009 年 6 月起该设备运行至今，GYP-

1200 惯性圆锥破碎机始终保持了良好的运行状况，日产量

符合生产要求，产品粒度整体合格。

总体而言，惯性圆锥破碎机的料层选择性破碎性能突

出，具备破碎比大、产品粒度细的特征，能更好地对大硬

度的脆性物料展开破碎工作，在对铜渣、钢渣等冶金炉渣

的破碎过程中，相比于其他破碎机优势更大。铜渣破碎过

程中，惯性圆锥破碎机的应用实践已经证实，该设备能够

很好符应铜渣破碎的基本需求，在对铜渣开展综合利用回

收过程中不可或缺。由于惯性圆锥破碎机能够克服铜渣难

以进行破碎的缺陷，加之其破碎产品粒度较细，能够更好

践行“多碎少磨”理念，因此实现了磨矿流程能耗的大幅

降低，提升了渣选厂处理能力，切实降低了选矿流程的能

源消耗。同时使得开路破碎流程更为简单，通过高效的两

段破碎完成开路工作，大幅降低了选矿流程对场地空间的

要求，做到了基建投资的大幅减少。而惯性圆锥破碎机优

异的过铁保护性能，保证了当破碎阶段出现不可破碎的物

体时，设备不会因此发生故障，确保了设备运转率的稳定。

在铜渣破碎流程中惯性圆锥破碎机的成功应用，为铜

渣更好开展综合回收利用提供了节能降耗、简单高效、多

碎少磨的破碎流程，更好践行了铜渣选矿流程中“多碎少磨”

的有关理念，是铜渣选矿法回收过程中理想的细碎设备。
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