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一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化

硫产生的方法，包括以下步骤：(1)铜冶炼过程

中，控制烟气≥900℃，经余热回收锅炉换热后≤

400℃；(2)将黄铁矿和/或黄铜矿磨细制成矿粉；

加热至100～120℃作为抑制剂；(3)当上升烟道

内烟气的氧气体积百分比>3％时，以氮气为载气

连续喷吹抑制剂降低烟气中氧含量；(4)当氧气<

0.1％时，停止喷吹抑制剂。本发明的方法以源头

抑制三氧化硫的产生，控制漏风量以及喷入抑制

剂，以源头抑制三氧化硫的产生。
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1.一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，其特征在于包括以下步

骤：

（1）在铜冶炼过程中，控制熔炼阶段烟气从熔炼炉内出来时温度≥900℃，烟气经上升

烟道进入余热回收锅炉，经余热回收锅炉换热，控制换热后的烟气温度≤400℃；

（2）将黄铁矿和/或黄铜矿磨细至粒径≤3000μm，制成矿粉；将矿粉加热至温度在100~
120℃，作为抑制剂备用；黄铁矿按质量百分比含Fe  25~35%，S  30~45%，SiO2<10%，CaO<10%；

黄铜矿按质量百分比含Fe  20~30%  ，Cu  10~35%  ，S  25~35%，SiO2<10%，CaO<10%；

（3）监测熔炼炉的炉喉至余热回收锅炉之间的上升烟道，当上升烟道内烟气的氧气体

积百分比>3%时，以氮气为载气，通过喷嘴向上升烟道内连续喷吹抑制剂，抑制剂与烟气逆

向流动；通过持续降低烟气中氧含量，使生成三氧化硫的反应逆向进行；抑制剂的喷吹量按

单位时间内抑制剂中的硫化物与烟气中氧气的摩尔比为1~5；抑制剂的喷吹速度为100~
300m/s；

（4）当上升烟道内的烟气的氧气体积百分比<0.1%时，停止喷吹抑制剂。

2.根据权利要求1所述的一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，其

特征在于步骤（1）中铜冶炼过程所使用的原料中水的质量百分比≤8%。

3.根据权利要求1所述的一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，其

特征在于步骤（2）中制成矿粉时如果矿粉中水的质量百分比>8%，则将矿粉烘干至水的质量

百分比≤8%。

4.根据权利要求1所述的一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，其

特征在于步骤（2）中制成矿粉后，向矿粉中加入粒径≤2000μm的煤粉并混合均匀，再加热至

100~120℃作为抑制剂备用；其中煤粉占矿粉总质量的5~8%。

5.根据权利要求1所述的一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，其

特征在于步骤（2）中制成矿粉后，将矿粉压制成粒径20~40mm的球团，再加热至100~120℃作

为球团状抑制剂备用；或者制成矿粉后向矿粉中加入粒径≤2000μm的煤粉并混合均匀，再

压制成粒径20~40mm的球团，最后加热至100~120℃作为球团状抑制剂备用；其中煤粉占矿

粉总质量的5~8%。

6.根据权利要求1所述的一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，其

特征在于步骤（1）中烟气经过上升烟道时，控制烟道的漏风量，使漏入上升烟道的空气占烟

气总体积的3~15%。
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一种铜冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及有色金属冶炼行业中铜冶金及烟气处理的技术领域，具体涉及一种铜

冶炼过程中抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法。

背景技术

[0002] 自然界中按铜存在形态，可分为自然铜(铜含量在99％以上)，但储量极少，氧化铜

矿为数也不多，硫化铜矿含铜量极低，一般在2～3％左右，世界上70％以上的铜是从硫化铜

矿精炼出来的；目前，硫化铜矿的冶炼工艺大都为火法冶炼，通过硫化矿铜精矿造硫熔炼、

吹炼、火法精炼以及电解精炼生产金属铜，在造硫熔炼、吹炼过程中会产生大量的SO2，进入

烟气。

[0003] SO3在烟道中，当遇到水蒸气且烟气温度低于酸露点(ADP)，两者结合形成硫酸蒸

汽，对冶炼过程有以下严重负面影响：1、对后续冶炼设备(空气换热器、除尘设备、烟气道

道)造成严重腐蚀；2、造成硫损失，降低制酸工艺的硫可利用率；3、降低余热锅炉换热效率，

造成能量损失；因此降低烟气中SO3的浓度有着重大的意义，国外等发达国家对烟气中SO3的

研究已有数十年，而我国的研究主要集中在燃煤电厂的烟气中，且针对燃煤电厂的情况取

得了较好的结果；但针对有色冶炼烟气如铜冶炼中，成分复杂、SO2浓度较高的烟气，尚未有

较好的方法来解决。

[0004] 中国专利CN107144144A公布了一种有效抑制冶炼烟气中三氧化硫及污酸产生的

方法，该方法涉及到富氧熔炼过程烟气中三氧化硫及污酸的抑制，通过调节烟气温度、漏风

量、含水量等抑制烟气中三氧化硫及污酸的产生；但该方法仅从工艺参数角度控制未考虑

金属冶炼的实际参数，且调节工艺参数的抑制效果甚微；中国专利CN104841265A公布了一

种有色冶炼制酸烟气三氧化硫及重金属干式脱除方法，该方法是在高温余热锅炉初步回收

热量后，通过除尘装置捕集，不能从源头上抑制三氧化硫的生成，且无法解决腐蚀烟道和余

热锅炉的问题。

发明内容

[0005] 针对现有铜冶炼过程中烟气处理存在的上述问题，本发明提供一种铜冶炼过程中

抑制高温烟气中三氧化硫产生的方法，在控制工艺条件的基础上，向铜冶炼炉的炉喉及余

热锅炉之间的上升烟道中连续喷入粉状或球团状抑制剂，使生成三氧化硫的反应逆向进

行，从而降低三氧化硫在烟气中的浓度，提高了余热锅炉效率并减少了设备腐蚀。

[0006] 本发明的方法包括以下步骤：

[0007] 1、在铜冶炼过程中，控制熔炼阶段烟气从熔炼炉内出来时温度≥900℃，烟气经上

升烟道进入余热回收锅炉，经余热回收锅炉换热，控制换热后的烟气温度≤400℃；

[0008] 2、将黄铁矿和/或黄铜矿磨细至粒径≤3000μm，制成矿粉；将矿粉加热至温度在

100～120℃，作为抑制剂备用；

[0009] 3、监测熔炼炉的炉喉至余热回收锅炉之间的上升烟道，当上升烟道内烟气的氧气
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体积百分比>3％时，以氮气为载气，通过喷嘴向上升烟道内连续喷吹抑制剂，抑制剂与烟气

逆向流动；通过持续降低烟气中氧含量，使生成三氧化硫的反应逆向进行；

[0010] 4、当上升烟道内的烟气的氧气体积百分比<0.1％时，停止喷吹抑制剂。

[0011] 上述方法中，抑制剂的喷吹量按单位时间内抑制剂中的硫化物与烟气中氧气的摩

尔比为1～5。

[0012] 上述方法中，铜冶炼过程所使用的原料中水的质量百分比≤8％。

[0013] 上述方法中，抑制剂的喷吹速度为100～300m/s。

[0014] 上述方法中，制成矿粉时如果矿粉中水的质量百分比>8％，则将矿粉烘干至水的

质量百分比≤8％。

[0015] 上述方法中，制成矿粉后，向矿粉中加入粒径≤2000μm的煤粉并混合均匀，再加热

至100～120℃作为抑制剂备用；其中煤粉占矿粉总质量的5～8％。

[0016] 上述方法中，制成矿粉后，将矿粉压制成粒径20～40mm的球团，再加热至100～120

℃作为球团状抑制剂备用；或者制成矿粉后向矿粉中加入粒径≤2000μm的煤粉并混合均

匀，再压制成粒径20～40mm的球团，最后加热至100～120℃作为球团状抑制剂备用；其中煤

粉占矿粉总质量的5～8％。

[0017] 上述方法中，烟气经过上升烟道时，控制烟道的漏风量，使漏入上升烟道的空气占

烟气总体积的3～15％。

[0018] 上述方法中，通过喷嘴向上升烟道内喷吹抑制剂，采用多个喷嘴环绕上升烟道设

置的方式，从上向下喷吹抑制剂。

[0019] 本发明的工艺原理是：根据吉布斯自由能，二氧化硫与三氧化硫的氧化反应是可

逆反应且为放热反应，温度升高时，反应平衡会逆方向移动，即减少了三氧化硫的生成；当

温度低于400℃，生成三氧化硫的反应速率降低，以达到抑制三氧化硫生成的效果；三氧化

硫形成硫酸蒸汽主要是与水蒸气结合，烟气中含有水蒸气会加剧硫酸蒸汽的形成；原料中

含水量极大程度的影响了烟气中水蒸气的含量，因此需要控制原料含水量在合适范围内，

以源头抑制三氧化硫的产生；烟道的漏风会带入大量氧气，氧气是生成三氧化硫的必要条

件，因此需要控制烟道的漏风量；在造锍熔炼阶段的上升烟道中喷入抑制剂，以源头抑制三

氧化硫的产生。

具体实施方式

[0020] 本发明实施例中采用EPAmethod  8A中的控制冷凝法检测工艺烟道中的SO3含量。

[0021] 本发明实施例中采用的黄铁矿为市购产品，按质量百分比含Fe  25～35％，S  30～

45％，SiO2<10％，CaO<10％。

[0022] 本发明实施例中采用的黄铜矿按质量百分比含Fe  20～30％，Cu  10～35％，S  25

～35％，SiO2<10％，CaO<10％。

[0023] 本发明实施例中采用的煤粉按质量百分比含固定碳>60％，水分<5％。

[0024] 本发明实施例中的烟气为镍冶金中转炉吹炼的烟气，其SO2体积百分比为10～

30％，N2体积百分比为60～75％。

[0025] 本发明实施例中当抑制剂为球团状时，抑制剂在高温烟气的作用下与氧气进行反

应，然后落入熔炼炉中。
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[0026] 下面结合实施例，对本发明的集体实施方式作进一步详细描述。

[0027] 实施例1

[0028] 在铜冶炼过程中，控制熔炼阶段烟气从熔炼炉内出来时温度≥900℃，烟气经上升

烟道进入余热回收锅炉，经余热回收锅炉换热，控制换热后的烟气温度≤400℃；其中铜冶

炼过程所使用的原料中水的质量百分比≤1％；

[0029] 将黄铁矿磨细至粒径在200～3000μm之间，制成矿粉；制成矿粉时矿粉中水的质量

百分比>8％，将矿粉烘干至水的质量百分比≤2％；将矿粉加热至120℃，作为抑制剂备用；

[0030] 环绕上升烟道设置多个喷嘴，喷嘴位于上升烟道的顶部，使其能够向下喷吹抑制

剂；

[0031] 监测熔炼炉的炉喉至余热回收锅炉之间的上升烟道，当上升烟道内烟气的氧气体

积百分比>3％时，以氮气为载气，通过喷嘴向上升烟道内连续喷吹抑制剂，抑制剂与烟气逆

向流动；通过持续降低烟气中氧含量，使生成三氧化硫的反应逆向进行；抑制剂的喷吹量按

单位时间内抑制剂中的硫化物与烟气中氧气的摩尔比为1；抑制剂的喷吹速度为100m/s；其

中烟气经过上升烟道时，控制烟道的漏风量，使漏入上升烟道的空气占烟气总体积的3％；

[0032] 当上升烟道内的烟气的氧气体积百分比<0.1％时，停止喷吹抑制剂；

[0033] 经检测，经过余热回收锅炉排出的烟气中SO3体积百分比为0.01％，污酸量和污酸

中硫酸根离子浓度大幅减少，设备及烟道基本无腐蚀，

[0034] 实施例2

[0035] 方法同实施例1，不同点在于：

[0036] (1)铜冶炼过程所使用的原料中水的质量百分比≤2％；

[0037] (2)将黄铜矿磨细至粒径在200～3000μm之间，制成矿粉；向矿粉中加入粒径≤

2000μm的煤粉并混合均匀，再加热至100℃作为抑制剂备用；其中煤粉占矿粉总质量的5％；

[0038] (3)抑制剂的喷吹量按单位时间内抑制剂中的硫化物与烟气中氧气的摩尔比为2；

抑制剂的喷吹速度为200m/s；其漏入上升烟道的空气占烟气总体积的5％；

[0039] 经检测，经过烟道进入余热回收锅炉的烟气中SO3体积百分比为0.008％，污酸量

大幅减少，设备及烟道基本无腐蚀。

[0040] 实施例3

[0041] 方法同实施例1，不同点在于：

[0042] (1)铜冶炼过程所使用的原料中水的质量百分比≤1.5％；

[0043] (2)将黄铁矿和黄铜矿按质量比1:5混合后磨细至粒径在200～3000μm之间，制成

矿粉；将矿粉压制成粒径20mm的球团，再加热至110℃作为球团状抑制剂备用；

[0044] (3)抑制剂的喷吹量按单位时间内抑制剂中的硫化物与烟气中氧气的摩尔比为3；

抑制剂的喷吹速度为250m/s；其漏入上升烟道的空气占烟气总体积的10％；

[0045] 经检测，经过余热回收锅炉排出的烟气中SO3体积百分比为0.011％，污酸量大幅

减少，设备及烟道基本无腐蚀。

[0046] 实施例4

[0047] 方法同实施例1，不同点在于：

[0048] (1)铜冶炼过程所使用的原料中水的质量百分比≤0.5％；

[0049] (2)将黄铁矿和黄铜矿按质量比1:2混合后磨细至粒径在200～3000μm之间，制成
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矿粉；向矿粉中加入粒径≤2000μm的煤粉并混合均匀，再压制成粒径40mm的球团，最后加热

至105℃作为球团状抑制剂备用；其中煤粉占矿粉总质量的8％；

[0050] (3)抑制剂的喷吹量按单位时间内抑制剂中的硫化物与烟气中氧气的摩尔比为5；

抑制剂的喷吹速度为300m/s；其漏入上升烟道的空气占烟气总体积的15％；

[0051] 经检测，经过余热回收锅炉排出的烟气中SO3体积百分比为0.011％，污酸量大幅

减少，设备及烟道基本无腐蚀。
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