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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè öâåòíîé

ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ìåòàëëóðãèè ìåäè.
Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè êëèíêåðà
öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àþùèé
áðèêåòèðîâàíèå åãî ñ ñóëüôèäíîé äîáàâêîé è
ïëàâêó ñ ôëþñàìè è æåëåçèñòûì øëàêîì, â
êîòîðîì â æåëåçèñòûé øëàê ïðåäâàðèòåëüíî

ââîä ò òðåõâàëåíòíîå æåëåçî â êîëè÷åñòâå 3-13
ìàñ.%, ïëàâêó âåäóò ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 500-

1100 íì3/ò êëèíêåðà, à ìàññîâîå îòíîøåíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ê òðåõâàëåíòíîìó æåëåçó â
øèõòå ïîääåðæèâàþò â ïðåäåëàõ 1-6,
îáåñïå÷èâàåòñ  èñêëþ÷åíèå çàòðóäíåíèé ïðè
ïëàâêå, ñâ çàííûõ ñ âûïóñêîì ðàñïëàâà èç ïå÷è, 1
òàáë.
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(54) REPROCESSING CLINKER FROM ZINC PRODUCTION

(57) Abstract: 
FIELD: non-ferrous metallurgy, in particular

copper production.
SUBSTANCE: claimed method includes clinker

caking with sulfide additive and melting with
fluxing agent and iron dross, wherein trivalent
iron in amount of 3-13 mass % is previously

introduced into iron dross. Founding is carried

out with oxygen consumption of 500-1100 nm3/t of
clinker, and mass ratio of iron metal to
trivalent iron in dross is maintained in range of 1-6.

EFFECT: simplified method of clinker reprocessing.
1 tbl, 7 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ìåòàëëóðãèè
ìåäè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà ìåäåïëàâèëüíûõ ïðåäïðè òè õ, ïåðåðàáàòûâàþùèõ
ñóëüôèäíûå ïîëèìåòàëëè÷åñêèå êîíöåíòðàòû.

Êëèíêåð ñîäåðæèò ìåäü, çîëîòî, ñåðåáðî è  âë åòñ  öåííûì ñûðüåì äë  ïîëó÷åíè  ýòèõ
ìåòàëëîâ. Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå êëèíêåð ïåðåðàáàòûâàåòñ 
ïðåèìóùåñòâåííî â øàõòíûõ è áàðáîòàæíûõ (ïå÷ü Âàíþêîâà, êîíâåðòåðà è ò.ï.) ïå÷àõ.
Öåííûå êîìïîíåíòû èçâëåêàþòñ  â øòåéí ñ ïîñëåäóþùåé ñòàíäàðòíîé åãî ïåðåðàáîòêîé.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ìåòàëëèçèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùèõ æåëåçî,
øàõòíîé ïëàâêîé íà êèñëîðîäíî-âîçäóøíîì äóòüå â âèäå ñìåñè ñ ñóëüôèäèçàòîðàìè
(ìåäíà  ðóäà) ïðè äîáàâêå ôëþñîâ è æåëåçèñòîãî øëàêà, â êîòîðîì ìåòàëëèçèðîâàííûå
ìàòåðèàëû è ñóëüôèäèçàòîðû çàãðóæàþò â ïëàâêó ïðè ìàññîâîì îòíîøåíèè
ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ê ñåðå, ðàâíîì (1,2-1,5):1. Ïëàâêó âåäóò ïðè ìàññîâîé äîëå
æåëåçèñòîãî øëàêà â òâåðäîé øèõòå â ïðåäåëàõ 28-34 ìàñ.% (Àâò. ñâèä. ÑÑÑÐ ¹1498804,
07.08.89, ÁÈ ¹29).

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè êëèíêåðà  âë åòñ  íåýôôåêòèâíîå
ñóëüôèäèðîâàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà êëèíêåðà ñåðîé îò äèññîöèàöèè âûñøèõ
ñóëüôèäîâ ñïåöèàëüíî ââîäèìîãî â øèõòó ñóëüôèäèçàòîðà â óñëîâè õ øàõòíîé ïëàâêè.
Ïðè÷èíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñóëüôèäèçàòîð ââîä ò â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â ðàñ÷åòå íà
ïîëó÷åíèå îòõîä ùèõ ãàçîâ ñ ñîäåðæàíèåì äèîêñèäà ñåðû ìåíåå 0,5 îá.%. Ïîýòîìó
ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ ñåðû íåäîñòàòî÷íî äë  ñóëüôèäèðîâàíè  æåëåçà êëèíêåðà.

Ýòî  âë åòñ  ïðè÷èíîé çàòðóäíåíèé ïðè øàõòíîé ïëàâêå, ñâ çàííûõ ñ ïåðåñûùåíèåì
ðàñïëàâîâ ìåòàëëè÷åñêèì æåëåçîì, ãåòåðîãåíèçàöèåé, ïîâûøåíèåì â çêîñòè è
ïðåêðàùåíèåì âûïóñêà ðàñïëàâîâ èç ïå÷è. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïëàâêè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóòè  âë åòñ  ñïîñîá ïåðåðàáîòêè êëèíêåðà
öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà, ñîãëàñíî êîòîðîìó â êà÷åñòâå ñóëüôèäèçàòîðà èñïîëüçóþò ïûëü
îò ïëàâêè ìåäíîãî êîíöåíòðàòà ïðè ìàññîâîì îòíîøåíèè êëèíêåðà ê ïûëè â îêóñêîâàííîé
ñìåñè êëèíêåðà ñ ñóëüôèäèçàòîðîì (4-2):1 è äîëå æåëåçèñòîãî øëàêà â øèõòå, ðàâíîé 38-
42% (Àâò. ñâèä. ÑÑÑÐ ¹1622413, 23.01.91, ÁÈ ¹3).

Íåäîñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà òîò æå ñàìûé, ÷òî ó ïðåäûäóùåãî è óñóãóáë åòñ  áîëåå
íèçêîé ìàññîâîé äîëåé ñåðû â ïûëè (11%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ðóäîé (40%).

Îáú ñíåíèå ýòèõ çàòðóäíåíèé âûòåêàåò èç òåîðèè øàõòíîé ïëàâêè êëèíêåðà,
ðàçðàáîòàííîé àâòîðàìè íàñòî ùåé çà âêè â 1985-92 ãã. Îñîáåííîñòü ýòîé ïëàâêè ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ñ îäíîé ñòîðîíû íåîáõîäèìî îêèñëèòü è îøëàêîâàòü ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî, à ñ
äðóãîé - îêèñëèòü óãëåðîä êëèíêåðà, êîòîðûé íàõîäèòñ  íå òîëüêî â ñâîáîäíîì
ñîñòî íèè, íî è ðàñòâîðåí â ìåòàëëè÷åñêîì æåëåçå. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îêèñëåíè 
ñîåäèíåíèé êëèíêåðà êèñëîðîäîì äóòü  ñëåäóþùà : êîêñ - ðàñòâîðåííûé óãëåðîä -
ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî - ñóëüôèäû.

Ïîñêîëüêó ìàññîâà  äîë  óãëåðîäà â êëèíêåðå äîñòàòî÷íî âûñîêà - 25-30%, òî
ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî íå óñïåâàåò ïîëíîñòüþ îêèñëèòüñ , ÷òî è ïðèâîäèò ê çàòðóäíåíè ì
ñ âûïóñêîì ðàñïëàâà èç ïå÷è. Ââåäåíèå æåëåçèñòîãî øëàêà â øèõòó - ýòî ñòðåìëåíèå
ðàçáàâèòü åå ïî óãëåðîäó è ìåòàëëè÷åñêîìó æåëåçó íåéòðàëüíîé äîáàâêîé, ÷òîáû ñíèçèòü
èçáûòîê òåïëà è âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë (ñîäåðæàíèå îêèñè óãëåðîäà) ãàçîâîé ôàçû
â ïå÷è.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  èñêëþ÷åíèå çàòðóäíåíèé
ïðè ïëàâêå, ñâ çàííûõ ñ âûïóñêîì ðàñïëàâà èç ïå÷è.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïåðåðàáîòêè êëèíêåðà
öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà ñîãëàñíî ïàòåíòó â æåëåçèñòûé øëàê ïðåäâàðèòåëüíî ââîä ò
òðåõâàëåíòíîå æåëåçî â êîëè÷åñòâå 3-13 ìàñ.% è ïëàâêó âåäóò ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 500-
1100 íì3/ò êëèíêåðà.

Íàëè÷èå â æåëåçèñòîì øëàêå òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà ñïîñîáñòâóåò îêèñëåíèþ è
îøëàêîâàíèþ ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ïî ðåàêöèè:
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è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îêèñëåíèþ èçáûòî÷íîãî (äë  êèñëîðîäà äóòü ) óãëåðîäà ïî
ðåàêöèè:

Òàêèì îáðàçîì, óñòðàí åòñ  îòñòàâàíèå îêèñëåíè  ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà îò óãëåðîäà,
ëèêâèäèðóåòñ  ïåðåñûùåíèå ðàñïëàâîâ ìåòàëëè÷åñêèì æåëåçîì è çàòðóäíåíè  ñ âûïóñêîì
ðàñïëàâîâ èç ïå÷è.

Ïðè ñîäåðæàíèè Fe+3 ìåíåå 3 ìàñ.% îêèñëåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ïî ðåàêöèè (1)
ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñ , à ïðè áîëåå 10% âîçíèêàþò çàòðóäíåíè  ñ ïåðåñûùåíèåì
ðàñïëàâîâ ìàãíåòèòîì, ÷òî òàêæå ïðèâåäåò ê çàòðóäíåíè ì ñ âûïóñêîì ðàñïëàâîâ èç ïå÷è.

Ðàñõîä êèñëîðîäà äóòü  â ïðåäåëàõ 500-1100 íì3/ò êëèíêåðà  âë åòñ  îïòèìàëüíûì ñ
òî÷êè çðåíè  íîðìàëüíîãî õîäà ïëàâêè è çàâèñèò îò ìàññîâîé äîëè òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà
â øëàêå. ×åì îíà âûøå, òåì íèæå äîëæåí áûòü ðàñõîä êèñëîðîäà è íàîáîðîò. Ïðè
îäíîâðåìåííî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíè õ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðåàêöè  (1) íå ïîëó÷èò
äîñòàòî÷íîãî ðàçâèòè  è ðàñïëàâû ïåðåñûò òñ  ìàãíåòèòîì. Ïðè îäíîâðåìåííî
ìèíèìàëüíûõ - ðàñïëàâû ïåðåñûò òñ  ìåòàëëè÷åñêèì æåëåçîì.

Ïðè ðàñõîäå êèñëîðîäà äóòü  ìåíåå 500 íì3/ò êëèíêåðà òåïëà ýêçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêöèé
íåäîñòàòî÷íî äë  ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóð ðàñïëàâëåííûõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè íà
òðåáóåìîì óðîâíå, à ïðè ðàñõîäå áîëåå 1100 íì3/ò êëèíêåðà ðàñïëàâû ïåðåãðåâàþòñ , ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõîäó èç ñòðî  òåïëîîòâîä ùèõ ýëåìåíòîâ ïå÷è.

Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.
Êëèíêåð, ñîäåðæàùèé, ìàñ.%: Cu 3; S 5; Fe 32; Feìåò 30, áðèêåòèðóþò ñ ñóëüôèäíûì

êîíöåíòðàòîì, ñîäåðæàùèì, ìàñ.%: Cu 15; S 37; Fe 32, íà âàëêîâîì ïðåññå ñ äîáàâêîé â
êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî 8% ñóëüôèòöåëëþëîçíîãî ùåëîêà. Ïîëó÷åííûå áðèêåòû ïëàâ ò â
øàõòíîé ïå÷è ñ ïëîùàäüþ ñå÷åíè  â îáëàñòè ôóðì 11,5 ì2 ñ äîáàâêîé ôëþñîâ, êîêñà è
æåëåçèñòîãî øëàêà, â êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî ââîä ò òðåõâàëåíòíîå æåëåçî â ðàçëè÷íûõ
êîëè÷åñòâàõ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíè  â áðèêåòàõ ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà è ðàñõîäà
êèñëîðîäà äóòü  íà 1 ò êëèíêåðà. Ââåäåíèå òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà â øëàê îñóùåñòâë ëè
ïðîäóâêîé æåëåçèñòîãî øëàêà êèñëîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì.

Èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñîñòàâû æåëåçèñòîãî øëàêà, ìàñ.%:

¹ øëàêà Cu Fe Fe+3 S SiO2

1 3.5 49.9 13.0 2.4 19.6

2 3.4 48.1 6.5 2.3 24.7

3 3.3 46.9 3.0 2.2 25.9

4 3.0 50.0 - 3.0 22.0

5 3.5 50.3 13.8 2.4 19.3

Âî âñåõ ïðèìåðàõ ïëàâêó âåäóò ïðè ìàññîâîì îòíîøåíèè áðèêåòîâ ê øëàêó 1:1.
Ïðèìåð 1.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹1 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 500 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+3=1. Çàòðóäíåíèé ñ âûïóñêîì èç ïå÷è
ðàñïëàâëåííûõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè íå îòìå÷àåòñ .

Ïðèìåð 2.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹2 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 800 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+=3. Çàòðóäíåíèé ñ âûïóñêîì èç ïå÷è
ðàñïëàâëåííûõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè íå îòìå÷àåòñ .

Ïðèìåð 3.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹3 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 1100 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+3=6. Çàòðóäíåíèé ñ âûïóñêîì èç ïå÷è
ðàñïëàâëåííûõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè íå îòìå÷àåòñ .

Ïðèìåð 4.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹4 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 500 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+3>6. Ïåðèîäè÷åñêè íàáëþäàåòñ 
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ñàìîïðîèçâîëüíîå ïðåêðàùåíèå âûïóñêà èç ïå÷è ðàñïëàâëåííûõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè,
õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà â øëàêå è øòåéíå
âûøå ïðåäåëîâ ðàñòâîðèìîñòè.

Ïðèìåð 5.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹5 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 500 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+3<1. Íàáëþäàåòñ  óâåëè÷åíèå â çêîñòè
øëàêà, õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèå ìàãíåòèòà â øëàêå âûøå ïðåäåëîâ
ðàñòâîðèìîñòè.

Ïðèìåð 6.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹1 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 480 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+3=1. Ïåðèîäè÷åñêè íàáëþäàåòñ 
ñàìîïðîèçâîëüíîå ïðåêðàùåíèå âûïóñêà èç ïå÷è ðàñïëàâëåííûõ ïðîäóêòîâ ïëàâêè,
õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïîêàçûâàþò ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà â øëàêå è øòåéíå
âûøå ïðåäåëîâ ðàñòâîðèìîñòè.

Ïðèìåð 7.
Øàõòíóþ ïëàâêó áðèêåòîâ âåäóò ñî øëàêîì ¹3 ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 1150 íì3/ò

êëèíêåðà. Ìàññîâîå îòíîøåíèå â øèõòå Feìåò:Fe+3=6. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâëåííûõ
ïðîäóêòîâ ïëàâêè âûøå ïðåäåëà, óñòàíîâëåííîãî òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì äë 
øàõòíîé ïëàâêè, âîçìîæåí ïðîãàð êåññîíèðîâàííûõ ÷àñòåé ïå÷è.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè êëèíêåðà öèíêîâîãî ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àþùèé áðèêåòèðîâàíèå åãî

ñ ñóëüôèäíîé äîáàâêîé è ïëàâêó øèõòû èç áðèêåòîâ, ôëþñîâ è æåëåçèñòîãî øëàêà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â æåëåçèñòûé øëàê ïðåäâàðèòåëüíî ââîä ò òðåõâàëåíòíîå æåëåçî

â êîëè÷åñòâå 3-13 ìàñ.% è ïëàâêó âåäóò ñ ðàñõîäîì êèñëîðîäà 500-1100 íì3/ò êëèíêåðà, à
ìàññîâîå îòíîøåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî æåëåçà ê òðåõâàëåíòíîìó æåëåçó â øèõòå
ïîääåðæèâàþò â ïðåäåëàõ 1-6.
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