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铜冶炼白烟尘综合利用污染控制技术规范

范围
本文件规定了铜冶炼白烟尘（以下简称烟尘）综合利用污染控制的术语和定义、总体要求、烟尘收集、运输和贮存、污染控制、再生产物控制的技术要求以及运行环境管理要求。

本文件适用于黄石地区烟尘综合利用企业建厂选址、工程建设、运行管理以及与烟尘综合利用有关项目的环境影响评价、环境保护设施设计、竣工环境保护验收、排污许可管理、清洁生产审核等。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 3095-2012  环境空气质量标准

GB 3838-2002  地表水环境质量标准

GB 5085.3-2007  危险废物鉴别标准  浸出毒性鉴别

GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准

GB 18597  危险废物贮存污染控制标准

GB 31573-2015  无机化学工业污染物排放标准

GB 31574  再生铜、铝、铅、锌工业污染物排放标准及修改单特别排放限值

HJ/T 299  固体废物  浸出毒性浸出方法 硫酸硝酸法

HJ 1276  危险废物识别标志设计技术规范
YS/T 990.1-2014  冰铜铜量的测定 碘量法

YS/T 990.6-2014  冰铜铅量的测定 原子吸收法/EDTA滴定法

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

铜冶炼白烟尘  White Dust from Copper Smelting
在熔炼、吹炼、火法精炼等铜冶炼生产过程中产生的工业烟气经收尘系统收集得到的物料，危险废物类别对应《国家危险废物名录》（2021）HW48有色金属采选和冶炼废物，其含有铜、铅、锌、铋、锡、金、银等有价元素，是潜在的资源。

综合利用  Comprehensive Utilization

收集烟尘并从中回收有价金属和其他材料，实现烟尘资源化利用。

烟尘利用工艺  Dust Utilization Technology
烟尘资源化利用，采用湿法、火法联合工艺梯级回收有价金属。
新建企业  New Enterprise
自本文件实施之日起环境影响评价文件通过审批的新建、改建和扩建烟尘综合利用建设项目。

烟尘综合利用企业  Comprehensive utilization enterprise of dust
从事烟尘综合利用经营活动的企业，包括烟尘湿法工序、火法工序、再生产物深加工等。

再生产物  Recycled Products
烟尘火法冶炼后具有再次利用价值的产物，如砷化铁（白冰铜）、水淬渣等。

砷化铁（白冰铜）Iron arsenide

烟灰火法冶炼过程（造锍熔炼）中生产的中间产品，在高温下形成的铁、铜、砷的互熔体化合物。
水淬渣 Water-quenched slag

烟尘火法冶炼过程中脉石成分和铁的化合物，在熔炼过程中互相化合，形成的一种高温熔炼产物，使用高压水将其急速冷却，形成玻璃体形态的粒状冶炼渣。
总体要求

一般要求

从事烟尘综合利用经营活动的企业应取得相应的危险废物经营许可证，禁止无许可证或者未按照许可证规定从事危险废物收集、贮存、利用、处置的经营活动。

企业应根据烟尘的区域产生情况、社会经济发展水平、城市总体规划、技术先进性等方面，确定建设规模和工艺技术。

新建、改建、扩建企业的综合利用能力不低于36000 t/年。

选址要求

选址应符合城市总体发展规划、环境保护专业规划的要求，新建企业应进入工业园区或工业集中区。

应选地质结构稳定，地震烈度不超过7度的区域内建厂，不应建在溶洞区或易遭受严重自然灾害如洪水、滑坡、泥石流等影响的地区。

不应在GB 3095-2012中的环境空气质量功能区对应的一类区域和GB 3838-2002中的地表水环境质量I类、II类功能区建设烟尘综合利用设施和场所。

工艺和设施设备要求

应采用成熟可靠的技术、工艺和设备，并符合危险废物资源化、清洁生产和节能减排的总体要求。

应采用湿法工艺回收铜、锌、镉；火法工艺回收铅、铋、锡、金、银等先进工艺，不应采用产业结构指导目录中限制类和淘汰类设备和工艺。

应采用自动化程度高的设备，提高劳动生产率、降低职业危害。

污染防治要求
湿法工序设置尾气收集系统，采用负压设计，应满足GB 31573限值后排放。
火法工序末端污染控制，主系统烟气应经重力除尘、布袋除尘、脱硫系统、湿电除尘，应满足GB 31574限值后排放。
技术人员要求
应具备3名以上环境工程专业或者相关专业（化学工程、冶金工程、机械工程、电气工程）中级以上职称，并有3年以上固体废物污染治理经历的技术人员。
生产技术人员应熟练掌握本单位物料属性、生产工艺、技术规范、设备性能等关键参数，跟踪行业前沿技术并及时引进新设备、新工艺、新材料，应熟悉生产现场，辨识现场危险、危害因素，并制定相应安全操作规程、技术操作规程、设备使用维护检修规程及事故应急救援措施预案等规程。
烟尘收集、运输和贮存技术要求

收集

企业应根据烟尘理化性质，须采用多种途径对烟尘合理、有效密闭收集。

烟尘收集应采取必要的防范措施，避免可能引起人身和环境危害的事故发生。

运输

应当采取防止污染环境的措施，并遵守国家有关危险货物运输管理的规定。

企业应优先采用密闭管道输送系统和计量系统，不能采取密闭管道输送的企业，应按照国家和当地危险废物转运的规定进行运输。

贮存

贮存危险废物应根据危险废物的类别、数量、形态、物理化学性质和环境风险等因素，确定贮存设施或场所类型和规模，符合GB 18597的要求。
贮存设施或场所、容器和包装物应按照HJ 1276的要求设置危险废物贮存设施或场所标志、危险废物贮存分区标志和危险废物标签等危险废物识别标志。

贮存设施应根据危险废物的形态、物理化学性质、包装形式和污染物迁移途径，采取必要的防风、防晒、防雨、防漏、防渗、防腐以及其他环境污染防治措施，不应露天堆放危险废物。

贮存量不应超过年许可能力的1/4且不得超出许可贮存设施的最大贮存量，贮存期限原则上不应超过1年。

企业应建立健全贮存台账制度，记录上应注明危险废物的名称、来源、数量、特性和包装容器的类别、入库日期、存放库位、废物出库日期等信息。

污染控制技术要求

入厂分析要求

企业应具备铜、铅、锌、铋、锡、砷、镉、铬、铁、硅、钙、硫等元素的检测能力，并依据来源进行特征污染物分析检测。

企业应建立完善的入厂分析制度，按“一厂一档”方式建立数据库，数据至少保存5年。

烟尘主要原料成分见表1。
主要原料成分表
	名称
	Cu（%）
	Pb（%）
	Bi（%）
	Zn（%）
	Au（g/t）
	Ag（g/t）
	As（%）
	S（%）

	铜冶炼白烟灰1
	5.69
	17.12
	5.49
	11.51
	0.66
	106.67
	3.86
	6.75

	铜冶炼白烟灰2
	3.33
	25.25
	4.55
	16.22
	0.38
	67.63
	1.14
	8.52

	铜冶炼白烟灰3
	7.08
	26.28
	2.61
	11.27
	1.09
	122.87
	5.66
	7.08


工艺过程污染控制要求

湿法工序
浆化
将烟尘按照一定的配比进行浆化，通过浸出---净化将烟尘中的铜、锌、镉回收，产出铜、锌、镉产品，浸出渣送往火法工序。 

浸出废气

包括氧压浸出废气及常温浸出废气，常温浸出工序废气采取碱液喷淋处理措施，氧压浸出废气采取碱液喷淋+脱白处理措施。
废气由风机负压引入碱液喷淋塔内，吸收塔内装有碱液，此溶液由泵打入雾化器内，药液经雾化器充分雾化成大量的微小粒径的雾粒，雾粒掉落在填料层上，形成多层大量的液膜，酸雾自下而上经过多层液膜、大量雾粒的充分接触、碰撞，在稀释、扩散、中和等作用下，酸雾中的H+被碱液中的OH-中和，满足GB 31573-2015中硫酸雾＜10 mg/m3、SO2＜100mg/m3特别排放限值标准的要求。

烘干废气

成品工序烘干废气的主要污染物为颗粒物，经由1套水喷淋措施处理后，通过15 m高排气筒排放，满足GB 31573-2015中颗粒物＜10 mg/m3特别排放限值标准的要求。

尾气收集
湿法工序设置尾气收集系统，采用负压设计，应满足GB 31573限值后排放。
火法工序
压制成砖

各类危废原料（含浸出渣）在密闭的混料间按一定比例配入铁砂、石灰经混料后通过皮带输送至制砖系统压制成砖。

富氧熔炼

通过自动加砖机将砖块投入富氧侧吹炉，同时将焦炭、阴极炭、锥玻等辅料按一定比例均匀加入到侧吹炉中进行冶炼；向炉膛鼓入氧气浓度为45%的富氧空气，使炉料在1200℃以上的高温条件下充分发生氧化、还原反应。

进入炉缸区的混合熔体，按照各自密度的不同而产生自然分层，最下层为密度最大的铅铋合金，中间层为铜锍和渣的混合层，统称为冰铜层，最上层为渣层，最下层的铅铋合金经过虹吸口排出；冰铜层和炉渣层的熔体均由咽喉口排出，进入到电热前床中。

电热前床沉降分离

进入电热前床中的混合熔体经过保温、沉淀分离后，熔体中绝大部分的铜进一步反应富集而形成冰铜和砷化铁；熔体中大部分的铅则被富集形成铅铋合金；熔体经二次澄清、分离后的上层渣由前床渣口排出，经高压水冲到水淬渣池形成水淬渣作为副产品；富集后形成的冰铜和砷化铁由电热前床铜口放出，经冷却、分拣后作为副产品冰铜和砷化铁；富集后形成的铅铋合金则由电热前床合金口排出。

烟气排放
末端污染控制要求主系统烟气从炉顶烟道收集、排出富氧侧吹炉，经重力除尘、布袋除尘、脱硫系统、湿电除尘，满足GB 31574限值后排放。

末端污染控制要求
无组织排放污染控制

在工程设计时，应考虑无组织排放管控，产生的废气经布袋除尘、脱硫系统、湿电除尘，满足GB 31574及修改单特别排放限值后排放。

烟尘进行混合、配料、投料的过程中，应对产生的粉尘进行集中收集处理，避免无组织排放。

企业应按照排污许可证的要求开展检测。

次生危废污染控制

企业生产经营活动过程中产生的次生危废（废吨袋、废收尘布袋等），应委托有相应危险废物经营资质的单位处置。

企业应对次生危废的产生、收集、贮存及去向进行详细记录，数据应保存10年以上。

噪声污染控制

企业厂界噪声应符合GB 12348的要求。

于破碎机、风机、空压机等机械设备，应当采用合理的降噪、减噪措施。

对于搬运、车辆运输等非机械噪声产生环节，应采取可减少固体振动和碰撞过程噪声产生的管理措施。

再生产物控制技术要求

总体要求

企业在再生产物的生产过程中，应建立再生产物的利用台账记录制度，内容包括再生产物名称、利用时间、数量、流向、用途等，并进行月度和年度汇总工作。

企业的再生产物进入市场流通前，应在包装袋醒目处设置产品标签，标签上应注明生产厂家名称、来源、主要组分等信息。

砷化铁（白冰铜）的控制技术要求

火法冶炼产生的砷化铁（白冰铜），宜采取定向方式销售给下游企业，并按照YS/T 990.1-2014中冰铜化学分析方法和YS/T 990.6-2014中冰铜化学分析方法对每批次砷化铁（白冰铜）的质量分数进行检测，企业应对每批综合利用的砷化铁（白冰铜）中重金属的含量（如砷、铁、比重等）进行检测，具体成分如表2所示：
砷化铁（白冰铜）化学成分

	品级
	比重
	As/%
	Fe/%

	一级品
	≥7
	≥30
	≥55

	二级品
	≥6.5
	≥25
	≥50


砷化铁（白冰铜）可用于重型设备、工程车辆配重，不宜制作与人体直接接触的制品或材料。

按照HJ/T 299制备的固体废物浸出液中任何一种危害成分含量符合GB 5085.3-2007标准值。

水淬渣的控制技术要求

火法工序产生的水淬渣，宜采取定向方式销售给水泥或建筑生产企业，并对每批次水淬渣的质量分数进行检测，企业应对每批综合利用的水淬渣中重金属的含量（如铅、铜、锌等）进行检测，具体成分如表3所示：
水淬渣化学成分

	品级
	Pb/%
	Zn/%
	Cu/%

	一级品
	≤1.0
	≥7.0
	≤0.20

	二级品
	≤1.5
	≥5.0
	≤0.30

	三级品
	≤2.0
	≥3.0
	≤0.50


水淬渣可用于水泥或建筑企业作为生产水泥的辅料使用，不宜制作与人体直接接触的制品或材料。

按照HJ/T 299制备的固体废物浸出液中任何一种危害成分含量符合GB 5085.3-2007标准值。

运行环境管理要求

基本条件

应具有完备的保障烟尘综合利用的规章制度和劳动保护措施。

应具备主要污染物（铜、铅、锌、砷、镉、铬等重金属）的检测能力和检测设备。

烟尘接收

烟尘接收应严格执行危险废物转移管理办法。

现场交接时应认真核对烟尘的名称、数量、特性、形态、包装方式，并确认与危险废物转移联单是否符合。

烟尘综合利用企业应将每天危险废物转移的种类、重量（数量）、形态和危险特性等信息纳入相关台账记录。

交接班及运行登记制度

为保证企业生产活动有序进行，应建立严格的交接班制度，内容应包括但不限于：

生产设施、设备、工具及生产辅助材料的交接；

运行记录的交接；

上下班交接人员应在现场进行实物交接；

运行记录交接前，交班人员应共同巡视现场；

交接班程序未能顺利完成时，应及时向生产管理负责人报告；

交接班人员应对实物及运行记录核实确认后签字确认。

企业生产设施运行状况、设施维护和回收处置生产活动等记录的主要内容应包括但不限于：

危险废物转移联单记录；
烟尘接收登记记录；

烟尘进厂运输车车牌号、来源、重量、进场时间、离场时间等记录；

生产设施运行工艺控制参数记录；

生产设施维护、维修情况记录；

环境监测数据记录；

生产事故及处置情况记录。

监测及评估制度

企业应严格按照项目环境影响评价报告中的环境监测要求对场址和设施周边的大气、土壤、地表水和地下水等进行采样监测，以判断烟尘综合利用过程是否对大气、土壤、地表水和地下水造成二次污染，并定期向社会公示。

企业应根据自行监测方案中的监测指标、监测频次等要求，及时开展自行监测工作，并定期向社会公开。

应急预案

企业应按照《危险废物经营单位编制应急预案指南》文件要求，制定意外事故的防范措施和应急预案。并在环境应急预案签署发布之日起20个工作日内，向企业所在地县级环境保护主管部门备案。
应急预案实施过程中应遵循以人为本、减少危害；科学预警、做好准备；高效处置、协同应对；统一领导、分工负责等原则。
企业应当建立应急队伍，明确事故报警、响应、善后处置等环节的主管部门与协作部门及其职责。应急救援领导小组成员必须经过专业培训，具备相应的知识和技能，熟悉应急预案。

定期检查应急物资储备情况，及时更换失效应急物资。
企业要结合实际，有计划、有重点地组织对相关预案进行演练，每年至少进行一次，并作好演练过程的原始记录；针对实施过程中发现的问题不断进行评估、完善和修改，体现应急预案的实操性。
人员培训
应制定年度培训计划，按照年度编制员工培训计划，学习课时不小于40课时/人。
培训内容包括不限于国家法律法规、标准化文件、生产工艺、岗位职责、岗位SOP等相关制度。
培训方式包括岗前培训、在岗培训、转岗培训和专项培训。
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