
JP 5480502 B2 2014.4.23

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硫化鉛を含んだ物質から鉛を生成する方法であって、
　ａ）硫化鉛を含んだ前記物質をトップエントリーサブマージドランスの鉛精錬炉に供給
して、鉛塊およびケイ酸鉛を含む鉛含有スラグを生成する段階であって、前記鉛精錬炉に
供給される前記物質は５０％から７５％の重量の鉛を有する段階と、
　ｂ）前記鉛塊を前記鉛精錬炉から取り除く段階と、
　ｃ）前記鉛含有スラグを前記鉛精錬炉から取り除いて、毎分５０℃未満の冷却速度で前
記鉛含有スラグを冷却し、前記鉛含有スラグから溶鉱炉への投入物質としての使用に適し
た寸法分布を有する塊を生成する段階であって、前記鉛含有スラグは４５～５５重量％の
範囲の酸化鉛含有量を有するとともに、ケイ酸鉛のガラス相を含んだ針状もしくはラス状
の黄長石の結晶の連結網目からなる鉱物学的構造を有している段階と、
　ｄ）前記鉛含有スラグの塊を前記溶鉱炉に供給する段階とを含み、前記鉛含有スラグが
鉛塊および廃棄スラグに転換される、方法。
【請求項２】
　前記段階ｄ）において、前記鉛精錬炉から取り除かれた前記鉛含有スラグは前記溶鉱炉
へ供給される鉛含有投入物質の主要部分又は全てである請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記トップエントリーサブマージドランス炉は、酸素若しくは空気並びに燃料を溶融ス
ラグの浴に注入する請求項１に記載の方法。
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【請求項４】
　フラックス剤が前記鉛精錬炉に加えられる請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記鉛含有スラグは、冶金コークスと共に前記溶鉱炉の上端に供給される請求項１に記
載の方法。
【請求項６】
　前記廃棄スラグは、３％より少ない酸化鉛を含む請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記段階ａ）で生成される前記鉛塊は、前記鉛精錬炉から取り出されて、直接回収され
るか又はその純度を増加させるためのさらなる精錬が行われるために送られる請求項１に
記載の方法。
【請求項８】
　前記溶鉱炉から取り出される前記鉛塊は、直接回収されるか又はさらに精錬するために
鉛精錬装置に移される請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　フラックス剤及び冶金コークスと共に前記塊を前記溶鉱炉に供給する段階をさらに有す
る請求項１から８のいずれかに記載の方法。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の分野
　本発明は、硫化鉛を含む物質から鉛を生成する方法に関する。別の局面において、本発
明は、鉛を生成する装置にも関係する。
【背景技術】
【０００２】
　発明の背景
　最も重要な鉱石は、主に硫化鉛から成る方鉛鉱である。そのような鉱石からの鉛の生成
は、一般的に、精鉱を含む硫化鉛を形成するための浮遊選鉱の段階を含んでいる。精鉱を
含む硫化鉛は、一般的に、硫化鉛、硫化亜鉛、硫化鉄、シリカおよび酸化カルシウムを含
んでいる。精鉱は、その後、金属鉛を生成するために精錬される。
【０００３】
　従来の鉛精錬プラントは、焼結プラントを含んでいる。精鉱は、溶鉱炉における精錬段
階の前に、焼結プラントを通過する。焼結プラントにおいて、精鉱は、二酸化硫黄を含ん
だ排ガスおよび、酸化鉛、シリカおよび他の酸化物を含んだ焼結生成物を生成するために
、焼かれるつまり焙焼される。焼結プラントでは、精鉱は酸化されて、精鉱から硫黄の大
部分が除かれる。
【０００４】
　典型的な焼結プラントは、移動する火格子を有しており、精鉱はその火格子に置かれる
。移動する火格子は、多くのウィンドボッスク上を移動し、空気の流れはそのウィンドボ
ックスを貫通して上方に吹き抜ける。焼結プラントは、その適切な運転を保証するために
、特に粒径および水分含量の特別な投入材料の制御を必要とする。焼結プラントにおいて
生成される熱量を制御するためには、非常に大きな焼結の循環比率をも必要である。焼結
プラントにおいてあらゆる金属鉛の形成を防止するために、焼結プラントの運転を制御す
ることが重要である。これは、金属鉛が、焼結プレート内で移動する火格子をふさぐから
である。
【０００５】
　焼結プラントにおいて、種々の硫化物は、大部分は酸化物に転換されて、細かい粉末は
塊に凝集される。凝集された粒は、下流の溶鉱炉での使用に便利な寸法に分割される。焼
結プラントのガスは、あらゆる蒸気の回収のため、および、硫黄を含んだガスを取り除い
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て硫酸を形成するため、ガス洗浄装置に送られる。
【０００６】
　焼結プラントから出る焼結物は、その後、鉛精錬炉への投入材料として使用される。焼
結物は、炭素質の物質（一般的には、コークス）およびフラックス（例えば、石灰石）が
混合されて、溶鉱炉の上部に供給される。溶鉱炉では、空気は、溶鉱炉の底面に向かって
配置される羽口を通して注入される。空気が溶鉱炉を通過して上方にいくと、空気によっ
てコークスの一部の燃焼が生じ、その結果、精錬工程のためのエネルギーが供給される。
コークスの存在によって、還元性雰囲気が溶鉱炉の反応域内において概ね維持されること
が保証され、それによって、焼結物の酸化鉛は還元されて金属鉛になる。金属鉛は、鉛精
錬工程へ移されるために、溶鉱炉の底面から取り出されて、インゴットに鋳造されるか或
いは取瓶で収集される。溶鉱炉から収集された金属鉛は、通常、鉛塊と称されているが、
それは、その金属鉛が精鉱内のあらゆる貴金属のための収集器としての機能を果たすから
である。
【０００７】
　（焼結プラントおよび溶鉱炉を組み込んでいる）鉛を生成するための上述の従来の方法
は、全世界の鉛生産量の約８０％を回収するために使用されている。
【０００８】
　硫化鉱および精鉱から鉛を回収する他の工程も開発されている。このような工程は、Ｋ
ｉｖｃｅｔ工程、ＱＳＬ工程およびＩＳＡＳＭＥＬＴ工程を含んでいる。
【０００９】
　ＩＳＡＳＭＥＬＴ工程は、トップエントリーサブマージドランス（ｔｏｐ　ｅｎｔｒｙ
　ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ　ｌａｎｃｅ、上吹きランス）を介する溶解物へのガスの注入を利
用している。トップエントリーサブマージドランスを介するガス圧入は、非常に大きな乱
流浴を生じさせ、その浴では強力な精錬或いは還元反応が発生する。ＩＳＡＳＭＥＬＴに
おいては、二段階工程が利用される。この二段階工程において、鉛の精鉱が精錬炉で直接
溶融スラグに加えられる。これによって、鉛含有スラグが生成され、この鉛含有スラグは
二番目の炉に移されて、そこで、その鉛含有スラグは鉛塊を形成するために還元される。
両方の炉とも、ガスの注入のためにトップエントリーサブマージドランスを使用する。
【００１０】
　ＩＳＡＳＭＥＬＴ工程は、精錬炉に加えられた精鉱の一部を鉛塊に直接還元するために
も使用される。一般的には、高いレベルの鉛、例えば５５％から８０％間の鉛を含んだ精
鉱、しかしより好ましくは６０％から７５％間の鉛を含んだ精鉱は、このように処理され
る。しかしながら、この範囲外の鉛の精鉱を有する精鉱も、直接の精錬を使用して処理さ
れる。
【００１１】
　本発明の目的は、硫化鉛を含んだ物質から鉛を生成するための、従来方法とは異なる鉛
精錬方法および装置を提供することである。
【発明の開示】
【００１２】
　発明の詳細な説明
　第一の局面において、本発明は、次に示す段階を有する、硫化鉛を含んだ物質から鉛を
生成するための方法を提供するものである。
（ａ）硫化鉛を含んだ物質を鉛精錬炉に供給して、鉛含有スラグおよび鉛塊を生成する段
階。
（ｂ）鉛塊を鉛精錬炉から取り除く段階。
（ｃ）鉛含有スラグを鉛精錬炉から取り除く段階。
（ｄ）鉛含有スラグを、鉛含有スラグが鉛塊および廃棄スラグに転換される場所である溶
鉱炉に供給する段階。
【００１３】
　本発明の工程の段階（ａ）において、硫化鉛を含んだ供給物質が鉛精錬炉に与えられる
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。この炉では、供給物質は、硫化鉛の一部が金属鉛に転換されるとともに、硫化鉛のその
他の部分が炉内のスラグに報告するように転換されるような条件下で処理される。このよ
うに、鉛精錬炉内のスラグは、鉛含有スラグである。スラグ内の鉛は、通常、硫酸鉛（Ｐ
ｂＳｉＯ４）の形である。鉛精錬炉から出る生成物は、鉛塊、鉛含有スラグおよび排ガス
を含んでいるということがわかる。排ガスは、通常、二酸化硫黄を含んでいる。したがっ
て、排ガスは、そこから二酸化硫黄を取り除くために適切に処理される。二酸化硫黄は、
硫酸を生成するために使用されるのが望ましい。
【００１４】
　鉛精錬炉から出る排ガスは、いくらかの鉛ガスをも含んでいる（ガス性硫化鉛の形であ
る）。鉛ガスは、適応可能な環境基準を満たすために、および、鉛ガスが鉛精錬炉に再利
用されることをも可能にすることによって供給物質からの鉛の損失を最小限にするために
、回収される。
【００１５】
　本発明の一つの好適な実施態様において、鉛精錬炉は、トップエントリーサブマージド
ランス炉を有している。そのような炉は、簡易であるとともに固定式であって耐火物が内
張りされた炉を適切に有している。トップエントリーサブマージドランスは、酸素（空気
の形であり得る）および燃料を溶融スラグの浴に注入するために使用される。一つのその
ようなトップエントリーサブマージドランスの技術が（Ｍｏｕｎｔ　Ｉｓａ　Ｍｉｎｅｓ
社によって開発された）ＩＳＡＳＭＥＬＴ炉であり、設計および設置はエクストラータ　
テクノロジー社（Ｘｓｔｒａｔａ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）によって可能である。他のト
ップエントリーサブマージドランスの技術も存在しており、本発明においては同様に使用
可能である。
【００１６】
　ＩＳＡＳＭＥＬＴ炉は、鉛精錬炉としての使用のための好適な炉であるが、供給物質を
含んだ硫化鉛から鉛塊およびスラグを含んだ鉛を直接生成することが出来るあらゆる他の
炉も、本発明の段階（ａ）に使用することができる。
【００１７】
　段階（ａ）において生成された鉛塊は、鉛精錬炉から適切に取り除かれて、直接回収さ
れるか、或いはその純度を上げるためにさらなる精錬のために送られる。鉛塊は、連続的
に取り除かれるか、精錬炉内の鉛塊量が規定レベルに達したときに取り除かれるか、或い
は規定時間の後に取り除かれる。
【００１８】
　鉛精錬炉において形成されるスラグも、鉛精錬炉から取り除かれて、その後、溶鉱炉へ
の供給物質として使用される。鉛精錬炉から取り除かれるスラグは、適切に冷却され（或
いは、冷却が可能であり）、冷却されるとすぐに凝固する。溶鉱炉への供給物質としての
使用のために要求される寸法分布を有する鉛含有スラグの塊を得るために、凝固スラグの
適切な粉砕が行われる。溶融スラグは鋳造されて、その後適切な粉砕装置を用いて粉砕さ
れるか、或いは適切に寸法化された鋳型に流し込まれる。変形として、溶鉱炉に供給され
ることを可能とするために、スラグは粒状にされて、それから塊にされるか或いはペレッ
ト化される。
【００１９】
　鉛含有スラグは、溶鉱炉への供給物質として使用される。溶鉱炉において、鉛含有スラ
グは、冶金コークスと一緒に溶鉱炉の上端に適切に与えられる。スラグおよびコークスは
、その均等な混合を保証するとともに、供給物質が炉内を下降するときに溶鉱炉のシャフ
トにおける物質の透過性が維持されることを保証するために、所望の寸法範囲内に適切に
寸法化される。溶鉱炉の下側部の羽口によって、コークスは燃焼して一酸化炭素となり、
この一酸化炭素は羽口のすぐ上にあるスラグと反応して、金属鉛および廃棄スラグが生成
される。廃棄スラグは、一般的には、３％より少ない酸化鉛を含んでおり、好ましくは２
％より少ない酸化鉛を含む。羽口領域から昇る熱いガスは、供給混合物が炉のシャフトを
ゆっくりと降りるにしたがって、その供給混合物を予熱する。溶鉱炉のガスは、この熱交
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換によって、比較的低い温度で炉から出る。これによって、溶鉱炉の効率が改善される。
【００２０】
　スラグが羽口の近くの領域におよびそのすぐ上に達すると、スラグは溶け始める。鉛精
錬炉からのスラグを金属鉛および廃棄スラグに転換する反応は、溶融スラグ物質のこの領
域において起こる。これらの反応は、（例えば、噴射空気の酸素富化により）この領域に
おける温度を上昇させることによって、および／又はより還元状態を維持することによっ
て、例えば、羽口を通しての粉砕コークスの注入によって、最大化される。炉は、この領
域における反応のための滞留時間を最大化するためにも設計される。
【００２１】
　溶鉱炉において形成される鉛塊は、連続的な排出或いは周期的な湯出しによって、溶鉱
炉から取り除かれる。同様に、排気ガスも、溶鉱炉から取り除かれる。溶鉱炉から回収さ
れる鉛塊は、インゴットに鋳造されるか、或いはさらなる精錬のために鉛精錬装置に渡さ
れる。
【００２２】
　本発明の方法において、鉛精錬炉は、供給物質を含んだ硫化鉛を、部分的に鉛塊に、お
よび部分的に鉛含有スラグに転換するために使用される。鉛精錬炉への供給物質を形成す
る、典型的な鉛の精鉱は、通常、次に示す範囲の組成を有している。

【００２３】
　鉛精鉱に存在する鉱物は、主に、硫化鉛（ＰｂＳ）、硫化亜鉛（ＺｎＳ）、硫化鉄（Ｆ
ｅＳ）、二硫化鉄（ＦｅＳ２）、炭酸カルシウム（ＣａＣＯ３）および二酸化ケイ素（Ｓ
ｉＯ２）と考えることができる。鉛の精鉱、炭素質物質およびフラックス剤（通常はシリ
カ）は、空気と共に、鉛精錬炉に加えられる。鉛精錬炉において、鉛精鉱内の硫化亜鉛お
よび硫化鉄は、酸化亜鉛（ＺｎＯ）および三酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）に酸化され、一方、硫
化鉛（ＰｂＳ）は部分的に酸化されて、金属鉛（Ｐｂ　ｍｅｔａｌ）および酸化鉛（Ｐｂ
Ｏ）を生成する。これらの酸化物はシリカと反応して、硫酸鉛（ＰｂＳｉＯ４）、珪酸亜
鉛（Ｚｎ２ＳｉＯ４）およびファヤライト（Ｆｅ２ＳｉＯ４）の混合溶液と考えることが
できる溶融スラグを形成する。スラグは、固体結晶も含み得る。例えば、酸化亜鉛（Ｚｎ
Ｏ）および三酸化鉄（Ｆｅ２Ｏ３）を処理するのに十分なシリカがない場合に、亜鉛フェ
ライト（ＺｎＦｅ２Ｏ４）結晶が形成される。スラグ内に高濃度の酸化カルシウム（Ｃａ
Ｏ）がある場合、黄長石の結晶（一般的に、Ｃａ２ＭｇＳｉＯ７）が沈殿する。亜鉛フェ
ライトの結晶は等軸性であり、他方、黄長石の結晶は通常、長くてラス状（ｌａｔｈ－ｌ
ｉｋｅ）である。
【００２４】
　鉛精錬炉において形成されるスラグは通常、鉛、亜鉛および鉄のケイ酸塩を含んでいる
が、スラグの組成は通常、鉛、亜鉛および鉄の対応酸化物の相当量の観点から報告される
。
【００２５】
　一つの実施態様において、本発明の方法は、鉛精錬炉において生成される鉛含有スラグ
は鉛酸化物の含有量がスラグ総量の４０～５５重量％の範囲であり、二酸化ケイ素に対す
る酸化カルシウムの比率が０．４より少なく、および亜鉛の含有量が７～１０重量％であ
る、ように操作される。このスラグは、通常約１５～３０容積％の、より典型的には約２
０容積％の量の固体亜鉛フェライトの結晶を含んでいる。このスラグは、１０５０℃にお
いては極めて流動性のあるものである。スラグは、炉壁を覆う耐火物全体にわたりサブマ
ージドランスの作用によって跳ね上げられると、炉壁に亜鉛フェライトの保護層を溶着さ
せるという特別な特性をも有している。これによって、鉛精錬炉において発生する耐火物
の磨耗が最小限になるか或いは全く発生しないことが保証される。このスラグは、操作が
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比較的低い温度で行なわれることを可能にし、したがって燃料の要求を最小限にしている
。スラグの高流動性は、揮発性の硫化鉛がスラグの浴に速く組み込まれ、硫化鉛としての
鉛のガス化をほとんど全体的に抑制している、ということを意味している。
【００２６】
　この操作の実施態様において、スラグの特性は、スラグの冷却速度によって大きく変化
しない。したがって、このスラグは、鉛精錬炉から取り除かれた後および溶鉱炉のために
準備されている間において、急速に冷却することが可能である。
【００２７】
　本発明のこの実施態様において、鉛精錬炉で形成されるスラグの化学的性質により、溶
鉱炉での鉛スラグの急速な還元を達成させるために、溶鉱炉で形成される廃棄スラグにお
いて二酸化ケイ素に対する酸化カルシウムの割合を増加させて、０．６より大きくするこ
とが必要である。したがって、通常、石灰をなんらかの形で溶鉱炉に直接加えることが必
要である。石灰は、溶鉱炉のシャフトにおける物質の透過性を維持することを支援するた
めに、焼石灰の形（礫）であることが適切である。
【００２８】
　本発明の方法の他の実施態様において、鉛精錬炉は、通常の鉛焼結物と類似の鉱物学的
特性を有するスラグを生成するように操作される。鉛精錬炉で形成されるこの鉛含有スラ
グは、酸化鉛含有量が重量で４５％～５５％の範囲であるとともに二酸化ケイ素に対する
酸化カルシウムの割合が０．６よりも大きいことが適切である。鉛含有スラグは、ケイ酸
鉛のガラス相を含んだ針状もしくはラス状の黄長石の結晶の連結網目からなる鉱物学的構
造を生成するように処理される。例えば、鉛精錬炉から取り除かれる鉛含有スラグは、毎
分５０℃よりも小さい冷却速度で冷却される。このスラグは、従来の鉛焼結物と類似の軟
化特性を有するとともに、溶鉱炉において従来の酸化鉛と同様の挙動を示す。溶鉱炉にお
いて溶融される付加的な石灰は、スラグにおいて二酸化ケイ素に対する酸化カルシウムの
割合が相対的に高いことから、必要とされない。
【００２９】
　第二の局面において、本発明は、硫化鉛を含んだ物質から鉛を生成するためのプラント
を与える。このプラントは、硫化鉛を含んだ物質から鉛および鉛含有スラグを形成するた
めの鉛精錬炉と、硫化鉛を含んだ物質を鉛精錬炉に供給する手段と、鉛精錬炉から鉛含有
スラグを取り除くスラグ除去手段と、鉛含有スラグを鉛および廃棄スラグに転換するため
の溶鉱炉と、鉛含有スラグを溶鉱炉に供給するスラグ供給手段とを有している。
【００３０】
　鉛精錬炉は、トップエントリーサブマージドランス炉であることが適切である。トップ
エントリーサブマージドランス炉の例は、ISASMELTという名でエクストラータ　テクノロ
ジー社（Ｘｓｔｒａｔａ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）によって設計された炉である。他のト
ップエントリーサブマージドランス炉も使用することができる。スラグの除去は、鉛精錬
炉からの鉛含有スラグの除去を意味している。スラグは、スラグを溶鉱炉への供給に適し
た形に形成するためのスラグ処理手段において、適切に処理される。スラグ処理手段は、
溶融スラグを鋳型に流し込むとともに、その溶融スラグを冷却して凝固させるための鋳造
機を適切に有している。一つの実施態様において、鋳造機は、溶融スラグを、溶鉱炉への
供給のために所望の寸法範囲の別々の塊に成型する。他の実施態様において、鋳造機から
の凝固スラグは、溶鉱炉への供給のための所望の寸法範囲を有する凝固スラグの塊を形成
するために、粒径減少手段を通過する。変形として、スラグは粒状にされて、それから溶
鉱炉に供給するために、凝集工程つまりペレット化工程を経る。本発明の溶鉱炉は、コー
クス（或いは他の炭素質物質）と、必要とされるあらゆるフラックス剤と、あらゆる酸素
含有ガス流とを溶鉱炉に供給するための他の供給手段も備えている。これらは、基本的に
従来型であり、さらに記述する必要はない。
【００３１】
　図面の詳細な説明
　添付の図は、本発明の好適な実施態様を図示する目的のために与えられている。本発明
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は、添付の図に示された実施態様だけに限定されると見なすべきでないことが理解される
であろう。
【００３２】
　図１に示されたフローシートは、投入材料調整部１０に移動する鉛精鉱、フラックスお
よび固形燃料を示している。調製されて混合された投入材料は、その後、ライン１２を介
して、鉛精錬炉１４に移される。図１に示されたフローシートにおいて、鉛精錬炉１４は
、ISASMELT炉である。当業者によく知られているように、ISASMELT炉は、トップエントリ
ーサブマージドランス炉である。酸素を豊富に含む空気１６は、サブマージドランスを介
して、ISASMELT炉１４における溶融チャージ（ｍｏｌｔｅｎ　ｃｈａｒｇｅ）に注入され
る。
【００３３】
　ISASMELT炉１４において、炉に供給される投入材料混合物は、鉛塊および鉛含有スラグ
に転換される。鉛塊は、出口或いは堰１８を介して取り除かれる。スラグは、出口或いは
堰２０を介して取り除かれる。ISASMELT炉１４からの排ガスは、排ガスシステム２２を介
して取り除かれて、酸プラント２４に供給され、その結果、そこから硫黄を含んだ化合物
が取り除かれて硫酸が生成される。図１には図示されていないが、排ガス２２に含まれる
あらゆる鉛ガスは、従来の既知の方法にしたがって回収することができる。
【００３４】
　ISASMELTから取り除かれたスラグ２０は、所望の寸法範囲を有する塊に適切に形成され
る。これは、スラグを凝固させた後にそのスラグを破砕或いは粉砕することを可能にする
ことによって、或いはスラグを適当な寸法範囲を有する塊に成型することによって、或い
はスラグを粒状にした後に凝集化つまりペレット化することによって、もたらされる。ス
ラグの塊２０は、コークスおよびフラックス２６と一緒に、溶鉱炉２８に供給される。溶
鉱炉２８において、スラグは、出口或いは堰３０を介して取り除かれる鉛塊と、出口３２
を介して取り除かれる廃棄スラグに転換される。
【００３５】
　１８および３０で取り除かれた鉛塊は、さらなる処理のために、鉛精錬装置３４に供給
される。
【００３６】
　当業者であれば、本発明によって、具体的な記載以外の変形および改良が想定可能であ
るということを認識するであろう。本発明はその精神および範囲に入るそのような全ての
変形および改良を含んでいることを理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の実施態様にしたがった、工程およびプラントのフローシートである。
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