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[bookmark: _Toc36650191][bookmark: _Toc48577471]行业标准《冶炼副产品  铅铋合金锭》编制说明
1  任务来源
[bookmark: _Toc36650192][bookmark: _Toc48577472]根据工业和信息化部《2021年碳达峰碳中和专项行业标准制修订计划》（工信厅科函[2021]291号）文件要求，有色金属行业标准《冶炼副产品 铅铋合金锭》的制定工作由金隆铜业有限公司负责，阳谷祥光铜业有限公司、金川集团有限公司、紫金矿业集团股份有限公司参加起草，项目计划号：2021-1765T-YS。要求于2023年完成。
2  立项依据与必要性
[bookmark: _Toc36650193][bookmark: _Toc48577473][bookmark: _Toc36650194][bookmark: _Toc36650199]铜阳极泥经卡尔多炉火法熔炼后，大部分Pb、Bi、Sb等杂质元素和少量的Au、Ag进入卡尔多炉熔炼渣中，若直接对外销售，取样代表性差，金银损失较大，且固废运输存在较大环保问题；若直接回铜系统处理，对电解铜质量影响较大。因此，将卡尔多炉熔炼渣中Pb、Bi进一步富集产出粗铅铋合金，经过高温熔化、蒸馏，绝大部分铅、铋挥发，经过挥发物收集系统产出冶炼副产品铅铋合金锭产品，铅、铋综合回收率可达90%，具有多金属回收的显著特点，是完善铜阳极泥中元素梯级回收的重要组成部分。将冶炼副产品铅铋合金锭销售给专门的冶炼企业进行冶炼处理回收得到铅锭和粗铋，不但增加企业经济效益，符合国家“加强综合利用、创造资源节约型社会，发展循环经济”的产业政策。
目前，国内同行业同工艺企业主要有金隆铜业公司、金川集团有限公司、阳谷祥光铜业有限公司、紫金矿业集团股份有限公司等，其中金隆铜业年处理铜阳极泥4500t，紫金矿业年处理铜阳极泥5000t，祥光铜业年处理铜阳极泥5700t，金川集团年处理铜阳极泥5000t，这些铜阳极泥处理产出约10000t的熔炼渣，2018年-2019年，国内这些主要的大型铜阳极泥处理企业都意识到熔炼渣进一步提炼处理，回收金银铅铋的必要性，并同步开展研究，到2019年这些企业基本都形成固定的熔炼渣处理工艺，行业铅铋合金锭的产量规模约为2000t/年。随着三门峡中原黄金以及广西南国铜业的发展，产能还将进一步提升。
冶炼副产品铅铋合金锭作为产品，经标准查新，均无国家、行业和地方标准。通过本标准的制订，将使全国有色行业内冶炼副产品铅铋锭合金的生产企
业和使用客户做到有标准可依，有利于冶炼副产品铅铋锭合金产品在生产、销售过程中品质的判定和贸易争端的解决，减少因产品质量不合格造成的经济损失，具有明显的经济效益和显著的社会与环保效益。有效规范全国有色行业范围内冶炼副产品铅铋锭合金的生产、检验和销售等内容，促进科学规范管理。
3  项目编制组单位简况	
[bookmark: _Toc48577474]3.1  编制组成员单位
本标准负责起草单位：金隆铜业有限公司，阳谷祥光铜业有限公司、金川集团有限公司、紫金矿业集团股份有限公司。
[bookmark: _Toc48577475]3.2  主编单位简介
[bookmark: _Toc48577476]金隆铜业有限公司（以下简称“公司”）是由铜陵有色金属集团股份有限公司、日本住友金属矿山株式会社和住友商事株式会社、平果铝业（中国铝业广西分公司）共同组建的中外合资企业，经营范围：生产经营铜、金、银、稀有贵金属等产品及冶炼副产品。公司筹建于1992年，1993年动工建设，1995年被列为国家“八五”重点建设工程，1997年11月8日建成投产，是我国第一座自行设计和施工的闪速炼铜工厂，原设计规模为年产阴极铜10万吨，硫酸37.5万吨，以及金、银等副产品。经过15万吨技改、21万吨扩建改造和35万吨挖潜改造三次大的改造，目前已形成46万吨/年阴极铜、120万吨/年硫酸、10吨/年黄金、350吨/年白银的生产能力。
公司是一座面向国际的买矿型冶炼厂，原料铜精矿主要从国外进口，产品面向国内外市场。主产品高纯阴极铜分别于1998年、2000年在上海期货交易所、英国伦敦金属交易所注册成功。金锭于2011年在上海黄金交易所注册成功。银锭于2012年在上海期货交易所、2019在伦敦金属交易所注册成功。公司取得GB/T27025检测和标准实验室通用能力认可，以及AAAAA级标准化良好行为企业认证，建立了“三标一体化”管理体系、合规管理体系，推行全面预算管理制度，长期开展TPM、5S、QC、合理化建议、班组标准化等专项基础工作，努力打造“指标一流，规模适度，管理领先，成本最低”的国际化铜业公司。
3.3  标准编制过程及主要内容
[bookmark: _Toc14322876]3.3.1  编制过程
文件编制过程的进度和主要工作内容见表2。
表2 编制进度和主要工作内容
	时间进度
	工作内容

	2021年12月
	接到标准制定任务后，组成了标准修制定小组；明确了起草人和任务。

	2022年1月～3月
	根据各起草单位、主起草单位下游客户初步调研与讨论会相结合形成了《冶炼副产品铅铋合金锭》修订初步意见。

	2022年3月
	参加标委会讨论

	
	


[bookmark: _Toc14322877]3.3.2主要工作内容
[bookmark: _Toc277663943]标准工作正式立项后，为圆满完成标准修定任务，主编单位金隆铜业有限公司接受标准编制任务后，确定起草人员并成立标准编制组。编制组查找大量国内外相关文献资料，对收集的市场、客户要求等信息认真分析、研究。2022年1月～3月向冶炼副产品铅铋合金锭主要生产、使用等单位进行咨询，内容包括、生产工艺、产量、用途、品质、要求等内容。编制组对收集冶炼副产品铅铋合金锭资料、数据进行了整理、统计和分析，进行了充分讨论。经过综合考虑，形成了标准讨论稿。
[bookmark: _Toc48577477]4  标准编制原则
4.1 规范性原则
本标准按照GB/T 1.1-2020给出的规则起草,以广泛征求各相关企业和单位的意见为基本参照依据,以生产实际的可操作性为前提，遵循“先进性、实用性、统一性、规范性”的原则，使标准的制定做到科学合理、切实可行。
4.2立足实际原则
本标准的编制将充分考虑冶炼企业的产品质量和相关单位的意见，同时确保用户的需求，为下游企业提供符合要求的生产原料，制订切实可行的产品标准。
4.3科学性与实用性相结合原则
收集各冶炼厂的相关数据，并对数据进行统计、对比和分析，在此基础上确定冶炼副产品铅铋合金锭相关技术指标，确保标准具有较强的科学性、指导性和可操作性。
4.4编制依据
[bookmark: _Toc48577478]在编制的过程中，始终遵循满足市场需求、技术内容合理、分析方法可行、检验结果准确的原则，以冶炼副产品铅铋合金锭数据统计分析结果和各相关方需求为主要制定依据。
5  确定标准主要技术内容（如技术指标、参数等）的依据
[bookmark: _Toc48577481]5.1  工艺流程
本标准涉及卡尔多炉处理铜阳极泥熔炼渣回收领域，其方法包括以下步骤：将卡尔多炉熔炼渣、焦炭和碳酸钠按照一定的比例添加到卡炉中进行熔炼还原反应，反应结束后得到卡尔多炉贫化渣和粗铅铋合金；粗铅铋合金通过真空炉自动装料系统进入炉内真空蒸馏系统，利用低沸点的铅、铋金属先于贵金属挥发的原理，经过高温熔化、蒸馏，绝大部分铅、铋挥发，经过挥发物产品收集系统产出冶炼副产品铅铋锭产品，银留在残留物中浇铸成高银合金，实现真空蒸馏分银产出金银铜合金及冶炼副产品铅铋合金锭。冶炼副产品铅铋合金锭可以直接外售，整体工艺简洁高效，对设备需求低，卡尔多炉渣中有价金属均能够得到回收利用；铅铋回收效果好，综合回收率可达90%。以下为冶炼副产品铅铋合金锭的生产流程图：（在工艺流程里面是否要涉及其它含铅铋物料）

[image: ]
图1  冶炼副产品铅铋合金锭生产工艺流程
[bookmark: _Toc36650200][bookmark: _Toc48577482]5.2  确定标准主要技术内容
[bookmark: _Toc48577483][bookmark: _Toc36650203]5.2.1  范围的确定
本标准规定了冶炼副产品铅铋合金锭的要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存和质量预报单以及订货单（或合同）内容等。
本标准适用于卡炉熔炼渣及其它含铅铋物料经冶炼实现资源综合回收后得到的铅铋合金锭产品。主要供冶炼企业生产铅产品。
[bookmark: _Toc48577484]5.2.2  规范性引用文件
本文件的规范性引用文件均为我国现行有效国家和行业标准。主要如下：
[bookmark: _Toc48577485]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/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
YS/T 1345（所有部分） 高铋铅化学分析方法
5.2.3  技术指标确定过程及要求
5.2.3.1产品分类及确认
从现状看，卡炉熔炼渣及其它含铅铋物料经冶炼实现资源综合回收后得到的冶炼副产品铅铋合金锭产品产能不断增加，具体见表3，为了对冶炼副产品铅铋合金锭的产品等级进行准确定位，标准编制组通过调研掌握各冶炼厂冶炼副产品铅铋合金锭含Pb+Bi含量情况，具体见表4。金、银做为有价金属一般不作规定，但需按批进行分析，报出分析结果。供需双方如对铅铋合金锭化学成分由特殊要求时，由供需双方协商并在合同注明。
表3  各冶炼厂冶炼副产品铅铋合金锭产量
	单位
	产量（吨）

	
	2019
	2020
	2021

	金隆
	0
	119
	472

	紫金
	114
	240
	102

	祥光
	2333
	2131
	2045

	金川
	247
	352
	486

	合计
	2694
	2842
	3105


[bookmark: _GoBack]表4  各冶炼厂冶炼副产品铅铋合金锭含Pb+Bi占比统计表
	单位
	元素
	含量（%）

	
	
	Lot1
	Lot2
	Lot3
	Lot4
	Lot5
	Lot6
	Lot7
	Lot8
	Lot9
	Lot10
	平均

	金隆
	Pb
	65.60
	62.02
	61.93
	62.23
	60.59
	59.25
	62.86
	60.30
	60.78
	63.74
	61.93

	
	Bi
	24.13
	26.05
	25.47
	24.44
	24.68
	25.01
	20.20
	22.62
	20.68
	15.20
	22.85

	
	Pb+Bi
	89.73
	88.08
	87.40
	86.67
	85.27
	84.26
	83.06
	82.92
	81.46
	78.92
	84.78

	紫金
	Pb
	56.53
	56.52
	55.88
	55.62
	56.35
	56.24
	56.03
	56.24
	55.81
	56.08
	56.13

	
	Bi
	38.08
	38.03
	39.10
	37.00
	38.48
	37.64
	38.22
	37.64
	38.57
	39.38
	38.21

	
	Pb+Bi
	94.61
	94.55
	94.98
	92.62
	94.83
	93.88
	94.25
	93.88
	94.38
	95.46
	94.34

	祥光
	Pb
	61.25
	66.79
	54.96
	49.26
	58.58
	57.73
	63.07
	66.02
	66.97
	65.16
	60.98

	
	Bi
	32.76
	31.39
	41.16
	44.38
	38.54
	36.51
	34.51
	28.47
	30.01
	31.78
	34.95

	
	Pb+Bi
	94.01
	98.18
	96.12
	93.64
	97.12
	94.24
	97.58
	94.49
	96.98
	96.94
	95.93

	金川
	Pb
	66.74
	69.63
	68.82
	75.25
	83.99
	83.34
	85.21
	62.88
	75.95
	67.55
	73.94

	
	Bi
	30.81
	28.12
	29.20
	22.30
	13.44
	15.83
	11.25
	36.18
	23.88
	28.30
	23.93

	
	Pb+Bi
	97.55
	97.75
	98.02
	97.55
	97.43
	99.17
	96.46
	99.06
	99.83
	95.85
	97.87


由上表统计数据可知：各单位的Pb+Bi品位主含量基本达到80%以上，故设定四个品级，具体见表5。
表5  冶炼副产品铅铋合金锭产品品级分类
	品级
	Pb+Bi品位，不小于（质量分数/%）

	一级品
	95

	二级品
	90

	三级品
	85

	四级品
	80


5.2.3.2杂质元素种类及限量
根据《重金属精矿产品中有害元素的限量规范》（GB/T 20424-2006）中的要求，As作为有毒有害元素，本标准对此类元素的限制含量应进行规定；若Te含量过高，会对后续铅铋合金中金属分离提取造成困难，极易造成设备管路堵塞等问题；Sb是铅阳极中的一个特殊成分，在电解过程中，Sb在阳极表面上与铅形成铅锑合金网状结构，包裹铅阳极泥，使之具有适当的附着强度而不易脱落（生产中阳极含锑一般控制在0.4%至0.8%）；Sn电位和铅相近，与铅一道从阳极溶解并在阴极洗出影响析出铅的质量。因此暂确定了Sb、As、Sn、Te作为杂质含量有待下一步规范。（铜冠池州建议As、Sb，金川建议As、Te、Cu、Sb，紫金建议Cu、Te、Se，但Cu含量对产品质量没有影响不建议作为杂质元素）。
表6  冶炼副产品铅铋合金锭杂质元素含量范围
	单位
	元素
	含量（%）

	
	
	Lot1
	Lot2
	Lot3
	Lot4
	Lot5
	Lot6
	Lot7
	Lot8
	Lot9
	Lot10
	平均
	建议不大于

	金隆
	As
	0.38
	0.46
	0.89
	0.95
	0.70
	0.28
	0.66
	0.45
	0.52
	0.73
	0.60
	

	
	Cu
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.01
	0.02
	

	
	Sb
	6.25
	7.29
	7.54
	8.53
	7.52
	9.10
	7.62
	8.3
	10.12
	10.03
	8.23
	

	
	Te
	0.48
	0.82
	0.59
	0.67
	0.57
	0.75
	0.89
	0.59
	1.10
	0.74
	0.72
	

	
	Sn
	0.08
	0.09
	0.15
	0.20
	0.20
	0.20
	0.10
	0.16
	0.25
	0.02
	0.15
	

	紫金
	As
	未提供数据
	

	
	Cu
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15
	0.14
	0.15
	0.15
	0.15
	0.16
	0.15
	0.15
	

	
	Sb
	未提供数据
	

	
	Te
	未提供数据，建议范围0.01-8.00

	
	Sn
	未提供数据

	祥光
	As
	未提供数据
	

	
	Cu
	0.36
	0.16
	0.16
	0.32
	0.18
	0.34
	0.16
	0.35
	0.16
	0.20
	0.24
	

	
	Sb
	0.99
	0.40
	0.55
	1.17
	0.79
	1.26
	0.89
	1.30
	1.49
	0.96
	0.98
	

	
	Te
	未提供数据
	

	
	Sn
	<0.01
	

	金川
	As
	0.10
	0.12
	0.11
	0.08
	0.12
	0.15
	0.14
	0.16
	0.07
	0.18
	0.12
	0.20

	
	Cu
	0.30
	0.40
	0.30
	0.10
	0.10
	0.08
	0.70
	0.20
	0.40
	0.50
	0.31
	0.80

	
	Sb
	0.03
	0.01
	0.06
	0.02
	0.01
	0.10
	0.09
	0.02
	0.07
	0.06
	0.05
	0.10

	
	Te
	未提供数据
	0.40

	
	Sn
	未提供数据
	


由上表统计数据可知：具体见表7。
表7  冶炼副产品铅铋合金锭产品品级分类
	品级
	As
	Cu 
	Sb
	Te
	Sn

	
	不大于，%

	一级品
	1.00
	0.80
	10.0
	1.00
	0.20

	二级品
	
	
	
	
	

	三级品
	
	
	
	
	

	四级品
	
	
	
	
	


5.2.3.3  物理规格
根据铜冶炼企业实际浇筑情况，规定铅铋合金锭分为梯台形、圆台形，单重应为500kg±100kg、锭高不大于300mm。
5.2.3.4  表面质量
铅铋合金锭表面应该平整，不得有易脱落的飞边、毛刺等；表面呈灰黑色或土黄色，不得有残渣和其它夹杂物。
[bookmark: _Toc48577487]5.2.4  试验方法的确定
5.2.4.1铅铋合金锭的化学成分分析参照YS/T 1345（所有部分）的规定进行，其中碲量的测定方法由供需双方协商。【考虑到冶炼副产品铅铋合金锭各元素含量和高铋铅基本一致，物料属性也基本一致，故参照YS/T 1345（所有部分）的规定进行，但Te在YS/T 1345没有规定方法（高铋铅是铅精矿、银精矿、含铋二次杂料等通过配矿后经火法冶炼得到的中间产品。随着冶炼技术的不断发展，为了最大限度地回收二次资源，减少排放，追求效率、利润的最大化。这种将杂料等混入铅精矿常规冶炼过程的冶炼方式日益普及。铅含量测定范围：50.00%～95.00%；铋含量测定范围：10%～50%；】
5.2.4.2铅铋合金锭的物理规格及表面质量采用目视法检验，并结合相应检测器具进行检检查。
5.2.5 检验规则
5.2.5.1 检验和验收
[bookmark: _Toc48577488]5.2.5.1.1 产品应由供方质量检验部门按本标准的规定进行检验，供方保证产品质量符合本标准的规定。
5.2.5.1.2 需方可对收到的产品按本标准的规定进行检验，对供方检验结果有异议时，应在收到供方检测结果十个工作日内提出，由供需双方协商解决。若需仲裁，由供需双方协商在具备检测资质的检测机构进行。
5.2.5.2 组批
铅铋合金锭应成批提交检验，每批次由同一品级、同一规格、且金银含量基本一致的铅铋合金锭组成，批重不大于10吨。
5.2.5.3 检验项目
5.2.5.3.1 化学成分按批检验。
5.2.5.3.2 物理规格、表面质量逐块检验。
5.2.5.4 取样、制样方法
5.2.5.4.1 取样
铅铋合金锭按照随机原则抽取样品，每批次取样量不小于总块数20%，不得少于5块，必要时可加大取样比例或全检。
5.2.5.4.2 屑样的钻取
5.2.5.4.2.1 钻点的确定方法
a) 梯台形
在铅铋合金锭表面（梯台形的大底面）根据表面大小，均匀布置若干网格，以随机方式确定起始点和钻孔位置，并在该钻孔内再次均匀布置网格随机确定钻点，每块合金锭钻穿1-2个孔。
b) 圆台形
在铅铋合金锭表面画米字型（米字型交叉点为铅铋锭中心点），共分为八条半径线。以最靠近钢吊钩横向线的左边半径线为启始线，顺时针旋转并顺序编号，按照随机原则选取钻样线；将钻样线分为四等分，取等分点三点和中心点，分别为A、B、C、D点。铅铋合金锭取样布点示意图，详见图2。按照随机或按4点轮流方式确定钻孔，每块铅铋合金锭钻穿1个孔。
[image: 1603429177(1)]
图2  铅铋合金锭取样布点示意图
5.2.5.4.2.2钻取屑样前需用毛刷清除铅铋合金锭表面全部外来杂物，用直径16 mm～20 mm钻头在铅铋合金锭上钻取样品，应保持钻头锋利，并使用无水乙醇冷却钻头，钻头钻速应以钻屑不氧化为宜。钻屑应为片状或长丝状，长丝状需人工剪碎至不超过1cm。
5.2.5.4.2.3当铅铋合金锭不能一次性钻穿时，可在锭正反面相对应的点，各钻取深度不小于锭高的二分之一，两孔可以不是同心圆。
5.2.5.4.2.4 钻样时，应防止钻屑飞溅损失。收集钻屑时，应防止钻屑以外的浮渣等杂物落入钻屑内。
5.2.5.4.3 样品制备
将收集的全部钻屑混匀缩分至不少于1200g，加工破碎至全部通过4mm标准筛，再混匀缩分至600g，用0.44mm的标准筛筛分，筛上、筛下样品分别称重，取出的筛上、筛下样品分别按四分法混匀缩分成4份，每份样量不少于150g,随即分别用铝箔袋封存。
所得4份样品，供方、需方、仲裁、备用各一份。仲裁样品供方可现场签封，由需方保存90d。
5.2.5.5 检验结果的判定
5.2.5.5.1 化学成分检验结果的数值修约，按GB/T 8170中的规定进行。
5.2.5.5.2 化学成分与本标准不相符时，判定该批为不合格。
5.2.5.5.3 物理规格、表面质量检验与本标准不相符时，该块铅铋合金锭判不合格。
5.2.6 标志、包装、运输和贮存
5.2.6.1标志
每块铅铋合金锭表面应在显著位置标明批号、重量、品级。
5.2.6.2包装
铅铋合金锭以裸锭供货，如需包装，由供需双方协商确定。
5.2.6.3运输、贮存
5.2.6.3.1运输过程满足安全要求。
5.2.6.3.2铅铋合金锭贮存场地要求防酸、防污染，铅铋合金锭堆放应满足安全要求。
5.2.6.3.3铅铋合金锭发运时，应及时通知需方。
5.2.6.3.4 单车出现不同品级铅铋合金锭时，供方在检验前应提前向需方说明，同时铅铋合金锭实物应有相应的区分标识，不得混装。
5.2.7 质量预报单
预报单上应清晰注明供方名称、地址等信息。
5.2.8 订货单（或合同）内容
需方可根据自身的需要，在订购本文件所列产品的订货单（或合同）内，列出产品名称、品级等内容。
[bookmark: _Toc48577490]6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与现行有关产品质量安全法律、法规和强制性标准没有冲突。
[bookmark: _Toc48577491]7  标准中涉及的专利或知识产权说明
无。
[bookmark: _Toc48577492]8  重大分歧意见的处理经过和依据
无。
[bookmark: _Toc48577493]9  标准性质的建议说明
建议该标准作为推荐性行业标准推广使用。
[bookmark: _Toc48577494]10  贯彻标准的要求和措施建议
可以向国外铜精矿生产厂家推荐采用本标准。
[bookmark: _Toc48577495]11  废止现行有关标准的建议
无。
[bookmark: _Toc48577496]12  其他说明
     无。

《冶炼副产品铅铋合金锭》行业标准起草小组
                                          二○二二年三月
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