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Введение. Свинцово-висмутовой 

шлам и конвертерной пыли медной 

промышленности представляют собой 

многокомпонентные продукты, харак-

теризующиеся разнообразным хими-

ческим, гранулометрическим и фазовым 

составом, зависящим от исходного сырья, 

специфики технологии, конструкции тех-

нологического и газоочистного обору-

дования [1]. Сегодня в нашей республике 

в больших количествах образуются про-

мышленные отходы, содержащие свинец. 

В частности, на медеплавильном заводе 

Алмалыкского горно-металлургического 

комбината собрано более 50 тысяч тонн 

тонкой конвертерной пыли медеплавиль-

ного завода и более 15 тысяч тонн 

свинцово-висмутовых шламов. Разработ-

ка и внедрение эффективных технологий 

переработки промежуточных продуктов 

газоочистки медной промышленности – 

это не только путь снижения экологи-

ческой нагрузки, но и повышения эко-

номической эффективности промышлен-

ного предприятия. 

Литературный анализ и 

методология. Мелкая пыль, улавли-

ваемая рукавными или электро-

фильтрами, включает в себя первичные 

частицы шихты, сублимации легких 

летучих компонентов и продуктов их 

окисления в различных пропорциях. В 

электрофильтрах при прохождении по-

тока запыленного газа через электри-

ческое поле частицы пыли приобретают 

электрический заряд и ускорение, что 

заставляет их двигаться вдоль силовых 

линий с последующим осаждением на 

электродах. В этом случае энергозатраты 

при электрофильтрации существенно 

ниже, чем в других пылеулавливающих 

устройствах, поскольку силы, вызы-

вающие оседание частиц пыли, дейст-

вуют не на весь газовый поток, а только 

на сами частицы. Крупность тонкой пыли 

электрофильтра менее 1 мкм, которые в 

основном состоят из сульфата свинца [2]. 

Степень перехода микровключений 

в пылегазовую фазу также зависит от 

различных факторов [2], при которых по 

сравнению с исходную шихту мелко-

дисперсные пыли значительно обога-

щаются дрогоценными металлами и 

редкими элементами. 

Индивидуальная переработка 

свинцово-висмутовых шламов и пыли 

может осуществляться пирометаллур-

гическим или гидрометаллургическим 

методами, в том числе совмещением 

пирометаллургического и гидрометал-

лургического процессов по схеме [3].  

Пирометаллургическая переработка 

свинцово-висмутовых шламов и пыли 

имеет преимущества, обусловленные 

высокой относительной эффективностью 

оборудования и относительной деше-

визной используемых реагентов. Однако 

низкое качество получаемой продукции, 

выделение большого количества пыли и 

газовой фазы и необходимость ее 

очистки, полное отделение металлов, а 

также высокие энергозатраты и капи-

тальные затраты зачастую препятствуют 

внедрению пиропроцессов в произ-
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shed. The technological parameters of lead carbonation from the resulting solution have 

been studied. 
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водство [4, 5]. 

До недавнего времени пульпы и 

растворы, содержащие сульфаты, отправ-

лялись на обезвреживанию и шлаковые 

отвылы по всему миру, сейчас вис-

мутовые и селеновые шламы хранятся и 

по возможности продаются в виде 

промежуточной продукции. Несомненно, 

такой способ утилизации отходов при-

водит к дополнительной экологической 

нагрузке, а отсутствие технологии 

комплексной переработки промежу-

точных продуктов приводит к потере 

ценных компонентов, в том числе цвет-

ных и дрогоценных металлов. 

Работа посвящена исследованию ме-

тодов переработки конвертерных пылей 

и отходов сернокислотного производства 

с целью извлечения из них цветных и 

благородных металлов. 

При определении содержания цвет-

ных и благородных металлов в кон-

вертерной пыли и висмутовом шламе 

использование рентгеноспектральные и 

рентгенофлуоресцентные, атомно-эмис-

сионную и атомно-абсорбционную спек-

трометрию, а также масс-спектро-

метрические методы анализа дали полу-

чить достоверные данные о определение 

следовых количеств элементов и их 

распределения в исходном продукте.  

Средний химический состав свин-

цово-висмутового шлама (в %): Pb 40; Cu 

4; Zn 0,4; Sобщ 12; Bi 0,4; (в г/т): Au 10; Ag 

300. 

Средний химический состав конвер-

терной тонкодисперсной пыли (в %): Pb 

45; Cu 3; Zn 10; As 0,3; Sобщ 12; Bi 0,3; (в 

г/т): Au 2; Ag 150. 

Результаты. Для переработки мето-

дом химического обогащения готовят 

шихту, которая состоят из конвертерной 

пыли медеплавильного завода и свин-

цово-висмутового шлама в соотношении 

80:20%. Полученную шихту выще-

лачивали (промывали) в известковой 

среде для удаления сульфатов металлов. 

После промывки значение рН раствора 

увеличивали до 5,5-6 и выщелачивали 

поваренной солю в двух стадиях по 

разработанной схеме (рис.1). 

 
Рис.1. Технологическая схема 

переработки конвертерной пыли и 

свинцово-висмутового шлама. 
1-дробилка; 2-реактор для растворения соли; 

3-расходная емкость солевого раствора; 4-чан 

для приготовление известкового молока; 5-

реактор для солевого выщелачивания; 6,10-

нутч фильтры; 7,11-манжусты; 8- сборная 

емкость для хлорида свинца; 9-реактор для 

карбонизации; 12,13-вакуумнасосы; 14-насос. 
 

Концентрацию NaCl устанавливали 

на уровне 220 г/л на I стадии выще-
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лачивания, 180 г/л на II стадии. 

В процессе солевой выщелачивании 

свинец переходит в раствор в виде 

хлорида. Хлорид свинца растворяется и 

образует комплексную соль в обратной 

реакции: PbCl2 + 2NaCl = Na2PbCl4 

Растворение сульфата свинца проте-

кает по той же реакции, что и исходное 

хлорирование по обратной реакции: 

PbSO4 + 2 NaCl = PbCl + Na2SO4 

Помимо свинца в раствор могут 

выделяться цинк и серебро, образуя 

хлориды: ZnSO4 + 2NaCl → ZnCl2 + 

Na2SO4  

NaCl + AgCl ↔ Na[AgCl2] 

С целью извлечения свинца из кон-

вертерной пыли и свинцово-висмутовых 

шламов проводилась II стадии процесса 

солевое выщелачивание при темпера-

турах 50, 70, 90°С с концентрацией 220 и 

180 г/л хлорида натрия. Продолжитель-

ность выщелачивание устанавливали 

равной 2 часа на каждом стадии при 

соотношении Т:Ж = 1:4. Для удаления 

хлорида свинца из нерастворенных ком-

понентов раствор декантировали, промы-

вали и фильтровали. 

При высокой концентрации соли в 

раствор переходит значитальная часть 

серебро, поэтому исследования прово-

дились при концентрации соли не 

превышающей 220 г/л. 

После солевой выщелачивании на II 

стадии масса осадка уменьшилась на 

48%. В процессе выщелачивании в раст-

вор перешли свинец, часть серебро, в 

результате чего медь, цинк, золото и 

серебро в кеке обогатились почти в два 

раза. Полученную кек целесообразно 

направить вместе с медным концен-

тратом на отражательную плавку, при 

этом технологические показатели плавки 

повысятся за счет выделения золота и 

серебра в медную штейн. 

 
Рис.2. Зависимость степени 

растворения свинца после II стадии 

солевое выщелачиванние конвертерной 

пыли и свинцово-висмутового шлама 

от продолжительности процесса и 

температуры. 

 

В результате технологических и 

экспериментальных исследований были 

определены оптимальные технологичес-

кие параметры процесса выщелачивания 

(рис. 2).  

Соответственно, при температуре 

90°С степень растворения свинца в ис-

ходном продукте составила 94%. После 

декантации и фильтрации содержащийся 

в растворе свинец карбонизировали 

добавкой технической соды в среде с pH 

8,8-9. 

PbCl2+Na2CO3=2PbCO3+2NaCl 

После карбонизации осадок филь-

тровали с получением PbCO3 и раствор 

используют в качестве оборотного раст-

вора. 

Заключения. Анализ результатов 

проведенных экспериментов позволяет 

сделать следующие выводы: 

- Повышение температуры в 

процессе выщелачивания положительно 

влияет на степень растворения свинца; 
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- В процессе солевого выще-

лачивания драгоценные металлы не 

переходят в раствор и отделяются в 

процессе фильтрования. Кек, в котором 

содержание драгоценных металлов уве-

личилось почти в два раза, направляется 

на дальнейшую переработку; 

- На основе научных исследований 

разработана оптимальная схема пере-

работки конвертерной пыли и свинцоао-

висмутового шлама, позволяющая не 

только извлечь ценные компоненты, но и 

устранить экологические проблемы. 
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