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氧气底吹技术最初应用于炼

钢领域。上世纪 30 年代起，相关

研 发 工 作 相 继 开 展 ，最 终 在

60—70 年代实现了工业应用。氧

气底吹技术具有高效、节能、环保

等显著优点，随制氧技术的进步，

在世界钢铁领域得到广泛应用，大幅提升了钢铁冶

炼的整体技术水平。

此后，将氧气底吹技术应用于有色冶炼领域的

想法也随之产生。但是，氧气底吹技术在钢铁冶炼

领域的应用与在有色金属冶炼领域的应用有很大

差异：

氧气底吹技术炼钢，目的在于脱除铁水中的

硫、磷、硅等杂质，控制碳含量，可以同时加入废钢，

熔化调质生产各种牌号的碳钢，亦可在钢水中加入

其他金属或合金，生产各种牌号的合金钢。冶炼过

程是间断作业，炉内气氛在氧化和还原之间周期性

变化，熔炼渣率和烟尘率很低，产出物中，成品率超

过 95%。

氧 气 底 吹 冶 炼 有 色 金 属 ，过 程 多 为 连 续 作

业。炉内气氛或为氧化或为还原，对稳定有较

高要求。熔炼产物主要是炉渣，主金属产品难

以 超 过 50%，烟 尘 率 视 不 同 原 料 有 所 波 动 。 此

外，有色金属原料常为多金属共生矿，难以彻底

分选，熔炼工艺需考虑多金属综合回收利用，所

以相对于钢铁冶炼，有色冶炼的反应机理较为

复杂。

也正因为此，氧气底吹炼钢的成熟技术并不能

简单移植到有色金属领域，需要针对不同金属品种

的不同特点进行一一开发。

氧气底吹技术
在有色冶金的研发与应用

1973 年，2 位美国教授提出将

氧气底吹技术应用于铜冶炼领域

的设想，称之为“SL 炼铜法”，进行

小试后，申请了专利，但中试未获

成功。

1974 年，德国鲁奇公司在 SL

炼铜法的启发下，申请了 QSL 氧气底吹一步炼铅

专利，并于 1984年进行了产业化示范试验。

在 我 国 ，上 世 纪 80 年 代 ，为 淘 汰 环 境 污 染

严重的烧结—鼓风炉传统炼铅工艺，行业对清

洁工艺的需求十分迫切。当时，各国都在开展

新的炼铅工艺研究，但其中多为一步或一炉炼

铅 ，引 进 到 国 内 会 带 来 一 些 工 程 问 题 ，且 成 本

相对较高。

以提高我国有色冶炼技术自主创新性和技术

适用性为使命，中国恩菲工程技术有限公司（以下

简称“中国恩菲”）前身——北京有色冶金设计研究

总院提出了研发“氧气底吹熔炼—电热还原炼铅”

新工艺的设想。

1983 年，经国家科委批准，该课题被列入国家

“六五”科技攻关计划，由中国恩菲和水口山矿务局

（现湖南水口山有色金属集团有限公司前身，以下

简称“水口山”）牵头、北京矿冶研究总院、北京钢铁

研究总院、中南工业大学、中科院化冶所、西北矿冶

研究院等行业企业院所参与，组成公关小组共同开

展研究，并于 1985 年底在水口山建成年产 3000 吨

粗铅的底吹熔炼—电热还原炼铅成套半工业试验

装置。至 1987年底，先后进行 17批次试验，共熔炼

近 900吨铅精矿，产出 340多吨粗铅。试验表明，氧

气底吹熔炼炉除了存在氧枪寿命短这一突出问题，

其余指标均较为理想；电热还原系统受资金限制，

所建设施简陋，还原剂粉煤供给为临时措施，难以

满足试验要求，无法产出合格弃渣。1987年 11月，

试验告一段落。

随后，为尽快解决铅冶炼的严重污染问题，我

国引进了德国鲁奇公司 QSL 一步炼铅工艺，并在

甘肃白银有色公司（现白银有色集团前身）建设了

世界首个氧气底吹炼有色金属项目，并于 1994 年

建成试产。但是，因部分技术不成熟，加上经济原

因，项目投产后不久即关闭至今。

事实表明，截至上世纪末，无论是自主研发还

是引进消化，氧气底吹技术在我国有色冶炼领域的

应用均未取得成功，这无疑进一步证明，该技术在

有色领域的产业化应用具有相当难度。

但是但是，，恩菲人的攻关仍在继恩菲人的攻关仍在继

续续。。

在对水口山氧气底吹试验及在对水口山氧气底吹试验及

白银公司引进白银公司引进 QSLQSL 氧气底吹一步氧气底吹一步

炼铅的失败进行分析时炼铅的失败进行分析时，，中国恩菲中国恩菲

的专家团队发现的专家团队发现，，问题的重点在于问题的重点在于

还原阶段还原阶段。。

烧结—鼓风炉炼铅工艺的污染点主要在于烧结—鼓风炉炼铅工艺的污染点主要在于，，

烧结过程中烧结过程中，，二氧化硫的逸散与烧结块返粉破二氧化硫的逸散与烧结块返粉破

碎造成粉尘飞扬碎造成粉尘飞扬。。而如果采用氧气底吹熔炼技而如果采用氧气底吹熔炼技

术替代铅精矿烧结术替代铅精矿烧结，，将熔炼渣铸锭送鼓风炉还将熔炼渣铸锭送鼓风炉还

原原，，不但能有效解决炼铅环保问题不但能有效解决炼铅环保问题、、液态高铅渣液态高铅渣

还原两道技术难题还原两道技术难题，，还能在改造项目中还能在改造项目中，，保留铅保留铅

厂原有鼓风炉还原设施并继续加以利用厂原有鼓风炉还原设施并继续加以利用，，从而从而

大幅降低改造费用大幅降低改造费用。。这无疑为研发提供了新的这无疑为研发提供了新的

思路思路。。

19971997年年，，中国恩菲提出了氧气底吹熔炼中国恩菲提出了氧气底吹熔炼--鼓风鼓风

炉还原炼铅新工艺炉还原炼铅新工艺。。由中国恩菲牵头由中国恩菲牵头，，组织河南豫组织河南豫

光金铅冶炼厂光金铅冶炼厂、、安徽池州冶炼厂安徽池州冶炼厂、、浙江温州冶炼厂浙江温州冶炼厂

等等 33家单位共同出资家单位共同出资，，利用水口山原有氧气底吹试利用水口山原有氧气底吹试

验装置与验装置与 11..55 平方米小型鼓风炉平方米小型鼓风炉，，进行氧气底吹熔进行氧气底吹熔

炼炼--鼓风炉还原炼铅新工艺半工业试验鼓风炉还原炼铅新工艺半工业试验，，重点在于重点在于

解决鼓风炉还原高铅渣铸块存在鼓风炉渣含铅高解决鼓风炉还原高铅渣铸块存在鼓风炉渣含铅高

的问题的问题，，并一举成功并一举成功。。

在此基础上在此基础上，，中国恩菲于中国恩菲于 20022002 年分别在安徽年分别在安徽

池州冶炼厂和河南豫光金铅冶炼厂建成年产池州冶炼厂和河南豫光金铅冶炼厂建成年产 33 万万

吨和吨和 55 万吨粗铅的示范生产线万吨粗铅的示范生产线。。而后而后，，22 条生产线条生产线

操作稳定操作稳定，，产能很快就提升到年产产能很快就提升到年产 55 万吨和万吨和 88 万吨万吨

粗铅的水平粗铅的水平。。粗铅生产单位能耗比传统烧结—鼓粗铅生产单位能耗比传统烧结—鼓

风炉工艺降低风炉工艺降低 5050%%，，硫回收率提高到硫回收率提高到 9696%%以上以上，，硫硫

捕集率超过捕集率超过 9999%%，，革除了返粉破碎革除了返粉破碎，，有效解决了传有效解决了传

统工艺造成的二氧化硫低空污染及含铅粉尘飞扬统工艺造成的二氧化硫低空污染及含铅粉尘飞扬

问题问题。。

氧气底吹熔炼—鼓风炉还原炼铅新工艺有效氧气底吹熔炼—鼓风炉还原炼铅新工艺有效

改善了铅冶炼的生产环境改善了铅冶炼的生产环境，，提高了银的回收率提高了银的回收率，，

降低了投资成本降低了投资成本，，受到生产企业的高度好评受到生产企业的高度好评。。该该

工艺于工艺于 20032003 年获中国有色金属工业科技进步一年获中国有色金属工业科技进步一

等奖等奖，，20042004 年获国家科技进步二等奖年获国家科技进步二等奖。。在推广应在推广应

用的过程中用的过程中，，被国家九部委发文指定为我国首选被国家九部委发文指定为我国首选

炼铅工艺炼铅工艺。。

恩菲人的脚步从未停止恩菲人的脚步从未停止。。

在推广应用氧气底吹熔炼在推广应用氧气底吹熔炼——

鼓风炉还原炼铅新工艺的过程中鼓风炉还原炼铅新工艺的过程中，，

新的需求又出现了新的需求又出现了：：将该工艺应用将该工艺应用

在旧厂改造项目中在旧厂改造项目中，，可以继续利用可以继续利用

原有鼓风炉系统原有鼓风炉系统，，所以节约投资成所以节约投资成

本的优势比较明显本的优势比较明显。。而在新建项目中而在新建项目中，，应用该技术应用该技术

不但会浪费熔体的物理热量不但会浪费熔体的物理热量，，还会增加铸锭工序还会增加铸锭工序，，

加大厂区占地面积和投资额加大厂区占地面积和投资额，，并不是最优选择并不是最优选择。。

为此为此，，恩菲人持续研发恩菲人持续研发，，推出氧气底吹熔炼推出氧气底吹熔炼——

热渣直接还原工艺热渣直接还原工艺，，降低了能耗降低了能耗，，省去了铸锭工序省去了铸锭工序，，

还可选用更廉价的还原剂取代鼓风炉用的焦炭还可选用更廉价的还原剂取代鼓风炉用的焦炭，，大大

幅降低了生产成本幅降低了生产成本。。

20052005 年年，，中国恩菲申报高铅液态渣直接还原中国恩菲申报高铅液态渣直接还原

的研发课题并获科技部支持的研发课题并获科技部支持，，被列为国家重大产被列为国家重大产

业技术开发项目业技术开发项目。。目前目前，，中国恩菲已研发中国恩菲已研发 33 种工种工

艺艺，，分别为侧吹炉供焦炉煤气加粒煤还原分别为侧吹炉供焦炉煤气加粒煤还原、、底吹底吹

炉供天然气加粒煤或碎焦还原和竖炉电热焦炭炉供天然气加粒煤或碎焦还原和竖炉电热焦炭

还原还原。。前二种已取得成功前二种已取得成功，，并在济源金利建成投并在济源金利建成投

产产 2020 万吨万吨//年国内最大氧气底吹熔炼—侧吹还原年国内最大氧气底吹熔炼—侧吹还原

炼铅生产线炼铅生产线，，在河南岷山建成投产在河南岷山建成投产 1010 万吨万吨//年双年双

底吹炼铅生产线底吹炼铅生产线。。

氧气底吹热渣直接还原炼铅形成的第二代炼氧气底吹热渣直接还原炼铅形成的第二代炼

铅新工艺铅新工艺，，与第一代氧气底吹熔炼—鼓风炉炼铅工与第一代氧气底吹熔炼—鼓风炉炼铅工

艺相比艺相比，，能耗再降能耗再降 3030%%，，吨铅成本减少吨铅成本减少 100100 多元多元。。

第二代炼铅新工艺投资更省第二代炼铅新工艺投资更省，，还具有能耗低还具有能耗低、、环保环保

好好、、操作方便灵活操作方便灵活、、原料适应性强原料适应性强、、生产成本低等诸生产成本低等诸

多优点多优点，，主要指标均达到世界领先水平主要指标均达到世界领先水平。。

总体来看总体来看，，氧气底吹炼铅技术已经在国内获得氧气底吹炼铅技术已经在国内获得

了广泛应用和推广了广泛应用和推广。。截至截至 20142014 年年，，包括老厂改造包括老厂改造

或新建项目在内或新建项目在内，，全国已有全国已有 4242 条生产线采用氧气条生产线采用氧气

底吹炼铅技术底吹炼铅技术。。

从氧气底吹炼铅技术的立项从氧气底吹炼铅技术的立项

研发研发，，到第一条生产线的成功产到第一条生产线的成功产

业 化业 化 ，，这 个 过 程 耗 费 了这 个 过 程 耗 费 了 1919 年 时年 时

间间。。而在其后的而在其后的 1212 年里年里，，技术得技术得

到持续推广和广泛应用到持续推广和广泛应用，，总产能总产能

达到达到 400400 万吨万吨//年年，，占全国铅冶炼占全国铅冶炼

总产能的总产能的 8787%%，，并已出口国外建厂成功投产并已出口国外建厂成功投产。。一一

项技术能如此迅速地推广应用项技术能如此迅速地推广应用，，世界冶金史上都世界冶金史上都

属罕见属罕见。。

以以 300300 万吨矿铅量计算万吨矿铅量计算，，与传统流程比与传统流程比，，氧气氧气

底吹炼铅工艺可每年节省标煤近底吹炼铅工艺可每年节省标煤近 150150万吨万吨，，年减排年减排

二氧化硫近二氧化硫近 2020万吨万吨，，年增效约年增效约 44亿元亿元。。氧气底吹技氧气底吹技

术在铅冶炼的开发应用术在铅冶炼的开发应用，，彻底改变了我国铅冶炼的彻底改变了我国铅冶炼的

落后面貌落后面貌，，目前我国已占世界矿铅总产量的目前我国已占世界矿铅总产量的 22//33，，

行业竞争力跃居世界第一行业竞争力跃居世界第一。。

此后此后，，中国恩菲又在技术应用过程中中国恩菲又在技术应用过程中，，与生与生

产企业共同开发了诸多具有行业开创性的应用产企业共同开发了诸多具有行业开创性的应用

技术技术：：在河南万洋项目中在河南万洋项目中，，打破常规打破常规，，取消还原取消还原

炉后的电热前床炉后的电热前床，，开发三连炉连续炼铅开发三连炉连续炼铅，，使炼铅使炼铅

工艺更简洁工艺更简洁、、能耗更低能耗更低、、劳动生产率更高劳动生产率更高；；在河在河

南豫光金铅项目中南豫光金铅项目中，，铅精矿搭配处理铅蓄电池铅精矿搭配处理铅蓄电池

膏泥膏泥，，不但节能效果更好不但节能效果更好，，硫酸铅中的硫也得到硫酸铅中的硫也得到

更加合理有效的回收更加合理有效的回收，，为二次铅的回收开辟了为二次铅的回收开辟了

新途径新途径；；在河南岷山项目中在河南岷山项目中，，铅精矿搭配处理高铅精矿搭配处理高

炉炼铁及电炉炼钢含铅锌的烟尘炉炼铁及电炉炼钢含铅锌的烟尘，，将含锌高达将含锌高达

2020%%的还原炉渣送烟化炉再度回收锌的还原炉渣送烟化炉再度回收锌，，使资源得使资源得

到充分综合利用到充分综合利用，，取得良好经济效益取得良好经济效益；；在山东恒在山东恒

邦项目中邦项目中，，铅精矿搭配处理氰化渣或含金黄铁铅精矿搭配处理氰化渣或含金黄铁

矿回收贵金属矿回收贵金属，，大幅降低了炼金成本大幅降低了炼金成本，，为黄金冶为黄金冶

炼开拓了新途径炼开拓了新途径。。

将氧气底吹技术应用于铜冶炼

领域的探索，始自1990年。其时，中

国恩菲和水口山联合，利用水口山

氧气底吹炼铅试验装置进行炼铜试

验，以铜精矿搭配处理水口山康家

湾高砷含金黄铁矿，称之为“造锍捕

金”。试验连续进行217天，进展非常顺利，并于1991

年正式完成，取得了理想结果。1992年，中国恩菲获

得“底吹熔池炼铜法及其装置”专利授权。1993年，

“水口山炼铜法”获部级科技进步一等奖。随后，国内

3家企业要求采用此工艺建厂。但是，由于试验的粗

铜规模不足3千吨/年，我国也已明文规定，禁止新建

规模小于年产5万吨/年的铜冶炼厂——3千吨/年一

步扩至 5 万吨/年，扩大比远超 10:1 的常规许可值。

一时，国内失去了该工艺工业化应用的可能性。也正

为此，越南生权大龙1万吨/年电铜冶炼厂成为世界首

个氧气底吹炼铜工业生产项目。项目于2007年底顺

利投产，为国内后续建设5万吨/年以上规模的氧气底

吹炼铜工厂提供了可靠依据。

从 2007 年至今，8 年时间里，国内先后 10 个氧

气底吹铜冶炼项目投产运行。其中最大的，单系列

处理精矿量达 150 万吨/年，相当于年产 40 万吨粗

铜，是世界单系列最大的铜冶炼厂之一（图 5），项

目已于 2015年 12月中旬达产对标。正在设计和建

设的氧气底吹炼铜项目还有多家，中国恩菲还为诸

多国外企业进行了可行性或预可行性研究设计。

氧气底吹熔炼取得成功后，在

吹炼工段，传统转炉技术的局限性

便突显出来。转炉吹炼为间断作

业，存在三大缺点：（1）用包子将铜

锍倒运入转炉时存在严重的二氧化

硫低空污染问题；（2）转炉间断作业

致使烟气量与烟气中的二氧化硫量波动较大，不利于

后续制酸；（3）间断作业炉衬热震频繁、炉寿短。

为解决上述问题，中国恩菲于 2009 年向科技

部申报“氧气底吹连续炼铜清洁生产工艺关键技术

及装备研究”，获准并被列为国家 863 研发课题。

为此，团队与中南大学、北京科技大学、东北大学等

高校，就氧枪结构、氧枪布局、吹炼渣型、反应机理、

炉渣贫化等课题，围绕计算机模拟、水模型与基础

理论有关的小型试验等方面，开展了大量扎实研究

工作。在此基础上，恩菲团队于 2012 年在豫光金

铅完成了铜锍底吹连续吹炼冷态半工业试验，在山

东东营方圆完成铜锍底吹热态连续吹炼工业试验，

顺利完成国家 863计划课题，为技术的后续产业化

应用打下了坚实基础。2014 年，世界首条氧气底

吹连续炼铜工业化示范生产线全线拉通，产出首批

合格阳极板。消息传出，行业再度轰动。

氧气底吹连续炼铜工业化示范生产线采用氧

气底吹熔炼—铜锍底吹连续吹炼工艺。氧气底吹

熔炼产出的高品位铜锍热态流入氧气底吹连续吹

炼炉，富氧空气从炉底的氧枪鼓入，使铜锍中的铁

氧化造渣，炉内熔体形成粗铜层、白铜锍层和渣层，

打眼放粗铜，溢流放渣，吹炼的送风过程实现连续

化，吹炼烟气连续化。终于，中国恩菲 2006年申报

专利中提出的技术设想得以实现。而更加重要的

是，在氧气底吹炼铜技术持续升级的过程中，我国

也已成为世界范围内炼铜、炼铅工艺技术最全、设

计能力最强、运营效益最高、环保效果最佳的国家，

真正实现了从追赶到引领的重大跨越。

为什么该技术成功开发后，能

够得到如此迅速的推广应用？作

为技术开发的亲历者，我认为，氧

气底吹炼铜技术比现有其他先进

炼铜工艺更为优越。主要体现在

以下几点：

1. 能耗最低

与顶吹、诺兰达、特尼恩特、三菱法等炼铜工艺

相比，氧气底吹技术的氧浓更高，烟气量更低，烟气

带走热量更少；与闪速、瓦纽柯夫、金峰炉等氧浓较

高的炼铜工艺相比，底吹炉由于无需大量水冷元

件，故炉体散热损失更少；氧气底吹熔炼的反应机

理与其他所有工艺不同，可划分为 5个区域。氧气

从炉底参与铜锍反应，铜锍作为氧的载体作用于精

矿，完成造渣反应。因此，氧气底吹熔炼的造渣反

应氧势低，渣中的铁多为氧化亚铁，渣熔点低，相同

温度下黏度低，不易形成泡沫渣，降低了跑炉事故

发生概率；熔炼可以采用高铁渣型，配入的二氧化

硅熔剂率也相应低于其他各种工艺，因而相同产能

下，熔炼的物料量最少，能耗也就最少。

2.铜的回收率最高

如 1 所述，氧气底吹熔炼熔剂率最低，渣率最

低，经渣选矿后弃渣量最低，弃渣带走的铜最少，铜

的回收率自然最高。

3.流程短、熔炼强度高、投资省

如 1所述能耗最低，因此氧气底吹熔炼是目前

所有炼铜工艺中唯一无需干燥精矿和外供燃料，即

可直接入炉熔炼的炼铜工艺。与闪速、特尼恩特、

三菱工艺比，省去了精矿干燥工序、粉状熔剂制备

系统及电热沉降分离炉。与艾萨和奥斯麦特顶吹

工艺比，无需圆盘制粒、粉煤制备或供油系统以及

电热沉降分离炉等设施，因而流程短，加上炉体为

卧式，厂房配置低，又无水冷元件，整体投资省。

4.对原料适应性强

经过冶炼过程中气体自下而上的强烈搅拌，铜

精矿中夹杂的低沸点伴生元素，如砷、锑、铅、锌等

的化合物更易挥发进入烟尘而与主金属分离。对

于高沸点贵金属，经铜锍自下而上反复冲洗，能很

好地熔解并富集于铜锍中。试验表明：氧气底吹熔

炼过程中，砷的脱除率达 95%以上，金、银捕集率达

99%。

5.环保条件好

湿精矿直接入炉，湿精矿倒运与给料过程无扬

尘产生；炉体密封性好，负压操作，无烟气外泄；所

有收集的烟尘均采用空气密闭输送。

6.炉衬寿命长、作业率高

氧气底吹气体由下而上，炉内熔体自中心向两

边缓慢翻动，不直接冲刷炉体，炉衬寿命一般都在

3 年以上，且氧枪寿命高达半年，作业率一般可达

95%以上。

上述诸多技术优势，无疑是氧

气底吹炼铜技术得到迅速推广的

重要原因，而另一个不可忽视的必

要条件，就是中国恩菲自身的技术

实力。

自 1953 年成立至今，60 多年

来，中国恩菲积累了丰富的工程经验，拥有雄厚的

技术实力和卓越的人才队伍，这无疑都为公司开展

技术研发提供了重要的支持和保障。在战略层面，

中国恩菲按照上级单位要求，根据发展实际和对行

业的前瞻研判，制定了科技发展规划，明确了方向

和目标；在体制层面，中国恩菲设有以恩菲研究院

和技术发展部为统领的研发组织部门，依托设立在

公司的院士专家工作站、2 个博士后科研工作站等

平台，着力培育研发骨干人才；在机制层面，中国恩

菲明确规定，将公司收入的 3%以上投入科技开发

工作，从资金上提供保障。此外，建立健全对发明

创造、专利发明人员、研发工作有贡献人员的激励

机制，提高员工科技创新积极性。

由于具有投资省、能耗低、环保好、回收率高、

生产成本低等优点，氧气底吹技术深受行业内外的

高度关注，尤其得到生产企业的广泛赞誉。中国恩

菲开发的新技术、新工艺、新设备，在产业化应用中

全部一次投产成功，这不仅给予用户极大应用信

心，也给恩菲团队带来了持续突破的动力。

伴随氧气底吹技术相关研究的深入，中国恩菲

的科研设计人员持续以先进可靠为目标，围绕配套

设施进行开发，实现了诸多新的开创：比如，冶金炉

设计组从氧气底吹炼铅到炼铜，再到铜锍底吹连续

吹炼，从物料处理量 5万吨/年到 150万吨/年，开发

了大小十几种规格的底吹炉，全部一次投产成功；

热工专业为氧气底吹熔炼新工艺配套开发余热锅

炉，目前已获 20 余项国家专利，其中 12 项发明专

利，总体技术在我国处于领先水平；硫酸专业配套

设计的制酸车间，集成应用了国内外制酸新技术，

尤其在中温低温位热能利用和污酸回收、尾气脱硫

等方面，取得了重要进展，大幅降低了制酸能耗和

成本，有效改善了冶炼环境。

未来，为进一步实现资源利用

最大化、环境影响最小化、能源消

耗最低化和工艺装备智能化的目

标，中国恩菲将继续开展技术研发

与应用拓展研究，主要包括以下几

个方面：

1. 纵向和横向拓展氧气底吹技术的应用领

域，在铜、铅复杂和难回收资源回收，镍、锌、稀贵

金属资源回收，冶炼固体废渣处理，重金属污染

土壤环保处理、城市固废垃圾处理等方面开展应

用研究；

2. 在全面满足目前国际最先进环保影响前提

下，进一步全系统优化，开展未来发展环境适应性

研究，以满足未来 30 年—50 年国际对环境影响的

更高标准要求；

3. 开展装备大型化和智能化研究，使该工艺

成为国际有色金属冶炼的首选技术。

氧气底吹技术，是中国恩菲联合行业企业共同

开发的自主技术，更是中国有色金属行业完全自主

开发的重要技术。中国恩菲和行业同仁，都肩负着

提升技术应用水平、拓展技术应用范围的神圣使

命，上述研究，也将为氧气底吹技术的应用开辟更

为广阔的天地，中国恩菲将充分发挥自身有色冶金

工程国家队的责任担当，使氧气底吹冶炼技术成为

国家铜、铅、镍、锌等基础金属产业转型发展的关键

支撑技术，成为提升国家有色金属产业国际竞争力

的核心保障技术，成为国际产能与装备制造合作的

引领技术，成为国际基本金属冶炼优先技术。

文·蒋继穆

本文作者：蒋继穆，1939年生，
教授级高工。全国工程勘察设计大
师，享受国务院特殊津贴，曾任中国
有色工程设计研究总院副院长兼总
工程师、技术委员会主任、中国有色
金属学会常务理事、中国硫酸协会
副理事长、中国钨业协会理事等职
务。现任中国恩菲工程技术有限公
司高级顾问专家。
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恩菲印迹

·世界首个氧气底吹炼铅项目
豫光金铅铅冶炼厂

·世界最大氧气底吹铅熔炼炉
济源金利铅冶炼厂

·世界首个氧气底吹还原炼铅项目
安阳岷山铅冶炼厂

·世界首个氧气底吹炼铜项目
越南生权大龙冶炼厂

·世界第一条氧气底吹造锍捕金项目
山东恒邦复杂金精矿综合回收生产线

·世界最大氧气底吹造锍捕金项目
中原黄金冶炼厂整理搬迁升级改造项目


