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1 任务来源

为贯彻落实《国务院关于落实科学发展观加强环境保护的决定》和原国家环保总局《关于增强环境

科技创新能力的若干意见》，国家环境保护部决定建立以污染防治技术政策、污染防治最佳可行技术

（BAT）指南、环境工程技术规范以及相应的环境技术评价制度和示范与推广机制为主要内容的国家环

境技术管理体系，并通过《“十一五”国家环境技术管理体系建设规划》，建立健全 37 个工业行业以及

城镇生活、农村污染防治等共 45个方面的配套的技术管理体系，运用技术手段对污染防治的全过程进

行管理，为节能减排目标的实现和环境管理的各环节提供强有力的技术支撑。

为保证“十一五”节能减排目标的实现，为更好地进行污染防治和保护环境提供技术支撑，国家环

境保护部委托中国京冶工程技术有限公司和中国恩菲工程技术有限公司共同编制《铜冶炼污染防治最佳

可行技术指南》。

2 指南编制的必要性和意义

有色冶金工业是资源、能源密集型产业，其特点是产业规模较大、生产工艺流程复杂，根据矿种的

不同衍生出多条工艺路线。以火法炼铜为例，从矿石开采到产品的最终加工，需要经过采选、熔炼、吹

炼、精炼、电解精炼等很多生产工序，其中的一些主体工序资源、能源消耗量都很大，污染物排放量也

相当可观。有色行业是污染物排放的大户，也是“十一五”节能减排的重点行业之一。

近年来，随着经济的高速增长，我国有色金属工业进入了高速发展阶段。2007 年我国精炼铜的产

量为 349.94万吨，2008 年为 379.46 万吨，预计 2010 产量将达 520-640万吨。按铜冶炼过程二氧化硫

的排污系数 44.8Kg/t铜计，2007 年铜冶炼二氧化硫排污量为 15.67 万吨，2008 年为 17万吨。约占全

国二氧化硫排放总量（2007 年二氧化硫排放总量为 2468.1 万吨）的 0.63%（注：不含燃料燃烧废气二

氧化硫排放）。2005 年铜、镍、钴工业烟尘排放量约 1.5万吨/年；工业粉尘排放量约 2 万吨/年。2005

年铜、镍、钴工业工业污水排放量约 12593万吨/年，其中达标排放量约 11311.72万吨/年。

2005 年，我国共有规模以上（年销售收入 500万元以上）铜冶炼企业二百多家，其中年产量在 10

万吨以上的企业有铜陵有色金属（集团）公司、江西铜业公司、云南铜业（集团）有限公司、大冶有色

金属公司、金川集团有限公司和、宁波金田铜业（集团）公司、阳谷祥光铜业有限公司。

温家宝总理在第六次全国环境保护大会上指出：做好新形势下的环保工作，要加快实现三个转变：

其中之一是从主要用行政办法保护环境转变为综合运用法律、经济、技术和必要的行政办法解决环境问

题，自觉遵循经济规律和自然规律，提高环境保护工作水平。为此，原国家环保总局提出要加快环境保

护管理工作转变，开展实施环境科技创新、环保标准体系建设和环保技术管理体系建设的三大工程，组

建环境领域国家实验室和实施国家水体污染控制与治理科技重大专项等，尽快突破长期制约经济、社会

和环境发展的关键性科技难题，完成第六届全国科技大会《关于增强环境科技创新能力的若干意见》中

提到的：到 2010 年初步建立环境技术管理体系；到 2020年，建立层次清晰、分工明确、运行高效、支

撑有力的国家环境技术支撑体系的总体目标。

本指南是环境保护部开展环境技术管理体系建设、展开试点行业环境技术管理体系建设和完善工
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作，开展第一批试点行业污染防治最佳可行技术指南工作中的一部分。编制本指南的主要目的是帮助企

业选择合理的污染防治技术，为铜冶炼行业全面提升环境保护水平、实现节能减排目标提供技术支撑，

为环境技术管理体系的进一步完善提供技术保障。

3 指南编制的原则、方法和技术依据

3.1编制原则

（1）立足我国实际，与国际接轨

充分借鉴发达国家污染防治管理体系的成功经验，并结合我国实际情况，编制适合我国国情的铜冶

炼行业污染防治最佳可行技术指南。

（2）科学性与实用性相结合

总结我国铜冶炼主导工艺路线，分析产污的主要环节及污染物排放节点，分析铜冶炼主要污染物及

特征污染物，总结在生产中得到应用的先进污染治理技术以及尚处在工业化试验阶段的污染治理新技

术，筛选确定不同条件下的铜冶炼污染防治最佳可行技术，使指南具有较强的科学性、指导性和可操作

性。

（3）以国家环保技术政策为依据

在污染物治理、清洁生产、发展循环经济和节能减排实施中，国家制订了一系列技术政策，是制订

污染防治最佳可行技术指南的重要参考。

（4）确保所推荐的污染防治技术的先进性。

本指南编制过程中在专家组成、冶炼工艺筛选、污染治理工艺筛选、技术调查、文件审查方面严格

按照最佳可行技术指南编制管理办法及编制要求开展了工作。

3.2编制依据

本指南是根据下列有关行业生产和环境保护的法律、法规和技术政策等制订的：

（1）中华人民共和国环境保护法；

（2）中华人民共和国环境影响评价法；

（3）中华人民共和国大气污染防治法；

（4）中华人民共和国水污染防治法；

（5）中华人民共和国固体废物污染环境防治法；

（6）中华人民共和国环境噪声污染防治法；

（7）中华人民共和国清洁生产促进法；

（8）中华人民共和国循环经济促进法；

（9）中华人民共和国节约能源法；

（10）全国生态环境保护纲要；

（11）铜冶炼行业准入条件（2006 年）；
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（12）产业结构调整指导目录（2005年，国发[2005]40 号）

（13）国务院关于加快发展循环经济的若干意见（国发[2005]22号）；

（14）国家重点行业清洁生产技术导向目录；

（15）清洁生产标准 铜冶炼业；

（16）有色金属工业环境保护设计技术规范。

3.3技术路线

主要研究路线为：编制工作计划及编制大纲—国内外资料调研—典型铜冶炼生产工艺污染防治技术

现场考察—召开座谈研讨会—调研数据、资料汇总和分析—编制指南初稿—经反复论证形成指南征求意

见稿。具体工作步骤为：

（1）项目研究采用的方法为国内外资料调研和专家会议、生产企业现场调研相结合的方式，对铜

冶炼生产工艺与设备水平、资源能源利用水平、污染物产生指标、废物回收利用指标、生产工艺、污染

防治技术类型、运行参数、处理效果、经济性和环境管理水平等进行调查，并进行技术经济比较分析；

（2）对资料调研、现场调研、专家会议结果进行综合评价分析，依靠系统科学的分析方法筛选确

定不同条件下的铜冶炼工艺污染防治最佳可行技术，形成指南初稿；

（3）对指南初稿进行反复论证后提出征求意见稿。

本项目技术路线如下图 3-1：
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现场及相关单位考察

专家讨论会征求意见

编制工作计划和报告编写
大 纲

相关资料调研

铜冶炼工艺污染防治技术
调 研

审查会议审查 、修 改 、形
成 报 批 稿

报 批 、发 布

征 求 意 见 、修 改 、形 成 送
审 意 见 稿

修 改 、形 成
征 求意见稿

编 写 指 南

发技术调查表 查阅国内外文献资料

图 3-1 指南编制工作程序示意图

4 指南编制过程

4.1 资料查阅和调研

（1）收集国内外有关指南编制的资料；检索国内外最新发布的相关技术，对有关的内容进行学习，

消化吸收；对编制的指南体例及内容进行研究，确定指南编写大纲。

（2）2008 年 6 月～2009 年 12月，对铜冶炼企业生产工艺及污染防治情况进行调研。

铜的生产集中度较高，产量排名前 7 家大型企业占到了总产能的 67%，产量排名前 14 家企业占到

了总产能的 87%，因此重点调研大型铜冶炼生产企业。小型企业产能占比小，也不代表先进的生产工艺，
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因此不是调研的重点。随着生产集中度的逐步提高，市场竞争的加剧，小型企业将逐步被整合，淘汰。

（3）调研采取现场考察、座谈、发调查表相结合方式；

（4）调研内容为铜冶炼生产工艺流程、资源、能源消耗及污染物产生情况、污染防治技术类型、

效果、经济性等相关技术数据。

4.2 完成指南初稿

2010 年 1 月完成指南初稿，项目组主要工作过程为：

（1）整理调研资料，组织编写人员编写指南初稿；

（2）内部自审；组织参编单位讨论，整理参编单位意见；

（3）编制组修改、完善指南初稿。

项目组分别于 2010年 1 月、6 月、7 月召开有关专家讨论会，对编制的指南征求意见稿（初稿）进

行讨论和提出修改意见。

4.3 完成征求意见稿

2010 年 7 月～9月完成指南征求意见讨论稿：

（1）组织专家对征求意见讨论稿提出修改意见；

（2）搜集、整理专家意见；

（3）完成指南征求意见稿，向社会发布，广泛征求意见。

2010 年 10 月～11 月完成指南送审稿

（1）召开专家审查会；

（2）整理专家进行审查；

（3）完成指南送审稿。

2010 年 12 月完成指南报批稿

（1）完成指南报批稿；

（2）课题验收。

5 BAT技术的确定原则和评估、筛选方法

在对铜冶炼企业生产现状调查分析的基础上，广泛搜集资料信息，包括生产规模、产量质量、工艺

流程、技术装备、能耗物耗、产污排污、控制措施、运行管理等，在对技术特点、经济效益等进行综合

分析和专家评估的基础上，形成铜冶炼污染防治最佳可行技术体系。

5.1 BAT 技术的确定原则

（1）综合防治原则

本指南根据清洁生产和循环经济的理念和指导思想，确定铜冶炼环境污染治理应尽量从源头控制，

采用以防为主，防治结合的原则，实施全过程清洁生产，从源头上减少污染物的产生，从而降低和减轻

污染物末端治理的压力，提高环境污染防治和管理水平。
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（2）全过程管理原则

本指南始终体现全过程控制和管理的原则，规定了从冶炼主体工艺到末端污染治理全过程的污染防

治最佳可行技术及其环境管理实践要求，从而实现对环境的高水平整体保护。

（3）因地制宜的原则

在选择最佳可行技术时，紧密结合了铜冶炼业的特点及资源条件等具体情况，因地制宜地选择污染

防治的最佳可行技术。

（4）节能减排的原则

根据国务院颁布的《国家环境保护“十一五”规划》以及《节能减排综合性工作方案》的指导思想

和方针，铜冶炼技术的选择和管理也应全面体现节能减排的原则。

（5）循环经济的原则

本指南对铜冶炼工艺及污染防治技术都做了概要性的描述，并对其环境效果、二次污染、经济成本

以及综合利用途径等做了详细分析，目的在于通过技术的环境效果和经济分析，确定最佳可行技术，促

进产业循环经济发展，提高产业经济效益。

5.2 BAT 技术的筛选方法

采用指标体系综合评分法筛选各项技术。设置三级指标体系表，主要分资源消耗、能源消耗、污染

物排放、经济成本四大方面，依据专家确定权重，进行综合评分、筛选，最终确定本指南推荐的最佳可

行性技术。

6 指南主要技术内容及说明

本指南的内容共六部分。0.前言：介绍指南的定位、制定部门和起草单位、发布、实施日期等信息；

1.总则：介绍指南的适用范围、术语及定义；2.生产工艺和污染物排放：简要描述目前我国铜冶炼生产

的工艺状况，主要污染物的产生、排放和控制措施；3.工艺过程污染预防技术：主要阐述污染物产生量

少，资源能源消耗少，生产流程简短，技术经济水平高及环境效益好的冶炼工艺；4.污染治理技术：包

括烟气收尘技术、烟气制酸技术、烟气脱硫技术、通风除尘技术、废水治理技术、固体废物治理技术和

噪声治理技术： 5.铜冶炼污染防治最佳可行技术：在上述内容的基础上立足于四个层面确定并推荐若

干项最佳可行的控制技术，贯彻国家有关政策、法规，遵循清洁生产和循环经济理念，满足环保排放标

准要求，瞄准先进、高效、经济和高水平，并提供了各种技术应用中的系统组成、处理工艺流程等；给

出了铜冶炼污染防治最佳可行技术工艺组合图。

6.1 主要污染源及特征污染物

6.1.1大气污染

铜冶炼过程中产生的废气主要来源于：备料过程产生的含尘废气、工业炉窑烟气、环保通风烟气、

电解槽等散发的硫酸雾、氯化处理工段产生的含氯尾气、制酸尾气等。
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6.1.2水污染

铜冶炼过程中产生的废水主要来源于二氧化硫烟气净化排出的废酸，湿法冶炼中的阳极泥工段、中

心化验室排出的含酸废水，车间地面冲洗水，工业冷却循环水的排污水，余热锅炉排污水，锅炉化学水

处理车间排出的酸碱废水。其中烟气净化排出的废酸中含重金属离子等有毒有害物质，对环境的污染最

严重。

6.1.3固体废物污染

铜冶炼排放的固体废物主要有：冶炼水淬渣、渣选矿尾矿、浸出渣、制酸系统铅渣、污酸污水处理

渣、脱硫副产物等。

6.1.4噪声污染

铜冶炼过程产生的噪声主要为由于机械的撞击、摩擦、转动等运动而引起的机械噪声以及由于气流

的起伏运动或气动力引起的空气动力性噪声，主要噪声源有：熔炼炉、吹炼炉、精炼炉、余热锅炉、鼓

风机、空压机、氧压机、二氧化硫风机、各类除尘风机、各种泵类等。

6.2 主要生产工艺及生产污染预防技术

铜冶炼方法主要分为火法炼铜和湿法炼铜两大类。

目前广泛采用的铜熔炼先进工艺有闪速熔炼、富氧顶吹浸没喷枪熔炼、三菱连续熔炼等。铜锍的吹

炼工艺有 P-S转炉吹炼、富氧顶吹浸没喷枪吹炼、三菱吹炼、闪速吹炼等。火法精炼有反射炉精炼和回

转阳极精炼炉精炼。上述各种冶金方法组合而成的工艺路线统称为火法炼铜工艺。废杂铜回收一般采用

固定反射炉精炼，也归在了火法炼铜的范畴。

目前我国铜冶炼主要以火法冶炼为主，总产量占全部铜产量约 96%，湿法炼铜产量占全部铜产量约

4%。湿法冶炼在我国虽然规模还不大，但是近 20 年来也有了较快的发展，湿法工艺不仅可以处理一些

难选的氧化矿和表外矿、铜矿废石等，而且随着细菌浸出和加压浸出的发展，亦可以处理硫化铜矿石，

并能获得较好的经济效益，从而大大拓宽了铜资源的综合利用。因此在本指南中也给出了湿法炼铜的生

产工艺和产污的主要环节。

生产污染预防技术包括富氧强化熔炼技术、连续吹炼技术、余热回收利用技术、永久不锈钢阴极电

解技术和加压浸出--氧气顶吹熔炼阳极泥处理技术。其中富氧强化熔炼技术包含了闪速熔炼、富氧顶吹

浸没喷枪熔炼、三菱连续熔炼、底吹熔炼、侧吹熔炼等多种熔炼方法。连续吹炼技术包含了闪速连续吹

炼、氧气顶吹浸没喷枪连续吹炼、侧吹连续吹炼、三菱连续吹炼等。上述生产工艺减少了污染物的排放、

提高了资源能源利用效率、缩短了生产流程、简化了生产工艺，从源头上控制或减少了污染物的产生。

6.3 污染治理备选技术及最佳可行技术

本指南提供的备选技术，均为目前国内铜冶炼企业在生产实践中已有使用，技术成熟可靠，治理效

果显著，受到业界的认可和推崇，占主导地位的工艺和技术。

在编制过程中，全面检索、收集了国内外有关资料，主要包括：国内外环境政策和方针、可参考的
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BAT范本、有色冶金工程丛书、正在编制的铜、镍、钴工业污染物排放标准、有色冶金污染治理方面相

关专著和论文、必要的专题研究和技术交流研讨材料等等。组织专家对国内的炼铜工艺及污染治理进行

了总结和研讨，基本掌握了企业生产工艺、环保治理技术和管理措施等实际情况。同时向有代表性的铜

冶炼企业发放铜冶炼污染防治最佳可行技术技术调研问卷，以获取企业生产过程中的第一手材料。在对

主要问题和疑难问题进行了反复的研讨和论证的基础上，确定铜冶炼污染防治备选技术。

污染治理技术中的新技术作为备选技术列出，以利于新技术的推广及应用。

污染治理备选技术及其是否入选最佳可行技术的原因如表 6-1 所示。

表 6-1 污染治理最佳技术筛选表

污染物 污染治理备选技术
是否入选污染治理最佳

可行技术
未入选最佳可行技术原因

烟气

收尘

密闭尘源技术 否 是污染源控制的一个环节，非完整处理工艺

电收尘技术 是

袋式收尘技术 是

旋风收尘技术 是

电袋复合式收尘器技术 否 新技术，尚处工业试验阶段，未大规模应用

移动电极型电收尘器技术 否 新技术，尚处工业试验阶段

高频电源技术 否 新技术，尚处工业试验阶段

高温型袋式收尘技术 否 新技术，尚处工业试验阶段

烟气制酸

绝热蒸发稀酸冷却烟气净化技术 是

低位高效二氧化硫干燥和三氧化

硫吸收技术
是

湿法硫酸技术 是

单接触技术 是

双接触技术 是

预转化技术 是

LUREC
TM
再循环技术 是

废酸浓缩回收技术 否 铜冶炼工业未有工程实例

烟气

脱硫

氨法脱硫技术 否
存在氨逃逸问题，同时有含氯离子酸性废水排

放，造成二次污染

石灰/石灰石-石膏法脱硫技术 是

钠碱法脱硫技术 是

金属氧化物吸收脱硫技术 是

有机溶液循环吸收脱硫技术 是

活性焦吸附法脱硫技术 否
吸附容量有限；活性焦易消耗并易因微孔堵塞

丧失活性

等离子体烟气脱硫脱硝技术 否 新技术，尚处工业试验阶段，未大规模应用

生物脱硫技术 否 新技术，尚处工业试验阶段，未大规模应用
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其它

废气

填料吸收塔废气吸收技术 是

动力波湍冲废气吸收技术 是

废水

治理

硫化法+石灰石中和法处理污酸 是

石灰中和法处理废水 是

石灰-铁盐（铝盐）法处理废水 是

净化+反渗透废水深度处理技术 是

电凝聚法处理重金属废水 否 新技术，尚处工业试验阶段，未大规模应用

固体废物

治理

一般工业固体废物的综合利用 是

一般工业固体废物的堆存 是

危险固体废物的综合利用 是

危险固体废物的填埋 是

噪声

治理

根治噪声源 是

在传播途径上控制噪声 是

个人防护 是

6.4 污染防治最佳可行技术

污染防治最佳可行技术自备选技术中产生。铜冶炼污染防治最佳可行技术组合图见下图。

7 指南应用范围

本指南制定的宗旨是为铜冶炼行业相关管理人员选择最佳可行技术提供参考，以利控制铜冶炼生产

过程中的环境污染和实行有效环境管理，达到保护环境的目的。本指南的核心内容，是为设施的运营者

提供可以实现铜冶炼生产污染物减排和有效治理的技术，以及技术应用过程中防止污染和二次污染问题

的适当措施，在安全、环保的原则下，实现污染物减排及能源和资源循环利用；通过实行铜冶炼工艺污

染防治最佳环境管理，提高设施运营者的管理和操作水平。

本指南适用于现有铜冶炼企业或拟新建、扩建、改造的铜冶炼项目。

本指南也为环境保护相关管理部门在环境影响评价、工程设计、工程施工以及竣工验收等方面提供

技术依据。
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原 料 制 备

①富氧强化熔炼技术
②余热回收利用技术

熔 炼

①连续吹炼技术
②余热回收利用技术

吹 炼

①余热回收利用技术

精 炼

污 染 排 放

生 产 工 序

工艺污染预防技术

污染治理技术

图 例 ：

物 料 走 向

①袋 式 收 尘
②旋 风 收 尘 +

袋 式 收 尘

含 尘 废 气

①电 收 尘
②电 收 尘 +袋
式 收 尘

工 艺 烟 气

①袋 式 收 尘
②袋 式 收 尘 +

烟 气 脱 硫

逸 散 烟 气

电 收 尘
工 艺 烟 气

①袋 式 收 尘
②袋 式 收 尘 +

烟 气 脱 硫 （可
与熔炼烟气脱
硫 合 并 ）

逸 散 烟 气

①袋 式 收 尘

②电 收 尘

烟 气 脱 硫 （可
与熔炼烟气脱

硫 合 并 ）

工 艺 烟 气

袋 式 收 尘
逸 散 烟 气

袋 式 收 尘
烟 气 脱 硫 （可
与熔炼烟气脱

硫 合 并 ）

工 艺 烟 气

袋 式 收 尘
逸 散 烟 气

烟 气 脱 硫
①石 灰 /石 灰 石 -石 膏 法
②金属氧化物吸收法
③有机溶液循环吸收法

烟 气 制 酸

①绝热蒸发稀酸冷却烟气净化技术
②低位高效二氧化硫干燥和三氧化
硫 吸 收 技 术
③湿法硫酸技术
④单 接 触 技 术
⑤双 接 触 技 术
⑥预 转 化 技 术
⑦LURECT M 技 术

尾 气

污 酸 处 理
①硫 化 法 +石灰石中和法

②石灰中和法

固废处理处置
①综合回收利用
②堆 存
③填 埋

固 废

固 废

污 酸 固 废

电解液净化

①永久不锈钢阴极电解
法

电 解 精 炼

①加 压 浸 出 -氧气顶吹熔
炼阳极泥处理工艺

阳极泥处理

废 水 处 理
①石灰中和法
②石 灰 铁 盐 （铝 盐 ）法

③净 化 +反渗透废水深度
处 理 技 术

废 气 吸 收
①填料吸收塔

②动力波湍冲
吸 收 塔

废 水

废 气 废 水

固
废

说 明 ：
所有电收尘器 、袋 式 收 尘
器所收粉尘均返回工艺系

统或作为中间产品出售

铜冶炼污染防治最佳可行技术组合图

污
水
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（1）规划阶段

本指南为规划管理部门对铜冶炼厂实行统筹规划、建设计划、选址和确定技术路线时提供依据。

（2）立项审批阶段

本指南规定了铜冶炼从生产工艺到末端治理全过程污染防治最佳可行技术，为用户和相关管理部门

在环境影响评价报告编制和审批等方面提供技术依据，以便选择适当的污染防治最佳可行技术。

（3）设计施工阶段

本指南为设计和施工单位提供相应的污染防治最佳可行技术及关键技术参数选择，从而实现对铜冶

炼厂污染的有效防治。

（4）运营管理阶段

本指南为铜冶炼厂竣工验收和运营管理提供参考依据，并督促铜冶炼厂在运营管理时实现污染防治

的最佳环境管理。

8 指南与其它政策文件的关系

制订污染防治最佳可行技术指南是环境技术管理体系建设的重点任务之一。通过制定和发布污染防

治技术指南，使其成为企业和环保部门选择清洁生产工艺、污染物达标排放技术和工艺方法的主要依据，

成为环保管理、技术部门开展环境影响评价、项目可行性研究、环境监督执法、环境标准制修订等工作

的技术依据。

9 指南中有关问题的必要说明

（1）由于统计数据的欠缺且数据收集存在一定得困难，本指南中技术经济指标稍显薄弱，有待今

后进一步总结补充。

（2）但由于湿法炼铜生产实践少，可供总结的经验少，因此本指南中有关湿法炼铜的污染防治最

佳技术稍显薄弱，有待今后进一步总结补充。

（3）本指南确定的 BAT 技术仅为现阶段推荐的最佳可行技术，应用中在鼓励采用指南推荐的 BAT

技术的同时，也应鼓励引进国外先进的污染防治技术以及应用国内自主研发的成熟、可靠的新技术，并

应根据国内铜冶炼污染防治水平的提高适时修订指南推荐的 BAT 技术。
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