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Prezenta inventic se referd la un
procedeu de separare a metalelor volatile, cum
sunt zincul, plumbul §i cadmiul, din con-
centrate de sulfuri, printr-o tehnologie piro-
metalurgici.

Procedeele cele mai frecvente pentru
producerea zincului, prin tehnici pirome-
talurgice, previid transformarea inifiald a
minereului sau concentratului cu continut de
sulf, prin calcinare intr-o form# oxidicd, urmatd
de reducerea zincului §i a altor constitueni utili
cu agenti carbonici.

In brevetul US 2598745 de exemplu,
este descrisd reducerea unui minereu de oxizi
zincoferosi, care contin de asemenea cupru,
argint gi/sau aur, intr-un cuptor cu arc imersat,
la temperaturi sub 1450°C, rezultind o mati,
zgurd in esend lipsit4 de zinc §i vapori de zinc
metalic. In conformitate cu acest brevet,
minereul sulfuros este introdus Tn cuptor cu un
astfel de debit, incit si se formeze o mati in
care si fie dizolvat cel putin o parte din fierul,
cuprul, argintul i aurul continut in respec-
tivul minereu. Vaporii de zinc degajafi, sunt
captati si condensati, rezultind zinc metalic
topit.

In brevetul US 3094411 este descris un
procedeu, conform céruia un amestec de
material ce genereazi oxizi de zinc si o pulbere
de cirbune se introduce intr-o topiturd de cupru
sau de aliaj de cupru, printr-un echipament
corespunzitor. Topitura a fost menginutd in
intervalul de temperaturi cuprins intre 1038 si
1204°C, astfel incét s se realizeze reducerea
oxidului de zinc §i alierea zincului cu cuprul.
Zgura neredusd se ridicd la suprafadd si se
elimini prin sorbfie de la suprafafi. In
continuare, aliajul se fincilzeste la presiune
atmosferici in mediu reducdtor sau neutru,
astfel incdt o mare parte din zinc si se
volatilizeze, dupd care este condensat, §i se
recupereazi sub form# de bloc metalic.

In brevetul US 3892559 este descris
un procedeu conform cdruia, un minereu ce
genereazd n principal cupru §i zine, eventual
calcinat, se injecteazi simultan cu
combustibilul §i un gaz generator de oxigen
intr-o baie de zguri topitd. Mata de cupru ce se
formeazd se separd de zgurd, intr-un cuptor de
sedimentare. Zincul metalic, sulfurile volatile
sau, respectiv, sulful se volatilizeazd §i se
recupereazd in continuare. Conform acestui
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procedeu, cantitatea de gaz generator de
oxigen, se limiteazi, astfel incit cuprul
continut fn baie, si se oxideze doar la forma
Cu,S. Mata de cupru extrage metalele pretioase
confinute in minereu sau, respectiv, in
concentrat.

In brevetul US 3463630, este descris
un procedeu conform c#ruia zincul, plumbul
si/sau cadmiu, sunt obtinute prin reactia
sulfurilor metalelor mentionate §i cuprul
metalic. Sulfura metalicl se reduce prin contact
cu cuprul topit, intr-un agregat corespunzitor
de extractie a metalelor, produsul rezultat
cuprinzind o mati sulfuroasi (Cu,S), un aliaj
metalic ce se reduce si cupru metalic. Mata
este dirijatdi fntr-un convertizor, unde se
transformd prin reactia cu oxigenul sau aerul
in cupru si dioxid de sulf. Cuprul se recirculd
fn agregatul de extractie a metalelor. Din
respectivul agregat, aliajul metalic este dirijat
intr-un agregat de evaporare, unde metalele
ugor volatile sunt separate prin volatilizare din
aliajul de cupru topit, si cuprul topit este dirijat
intr-un convertizor sau recirculat in agregatul
de extractie. Metalele volatilizate sunt
condensate intr-un .condensator sau prin
distilare fractionatd, zincul si cadmiul sunt
condensate separat. Aliajul poate s confind 1
... 17 % zinc. Temperatura optimi a aliajului la
iesire din agregatul de extracfic a metalelor
este de 1200°C. Aliajul poate si fie produs la
temperatura de 1450°C. O crestere a tempe-
raturii mdregte confinutul de sulf §i scade
continutul de zinc al aliajului. Volatilizarea in
forma gazoasi a zincului este un fenomen care
reduce randamentul de producere a zincului in
agregatul de extracfie a metalelor. Cand se
fncearcd limitarea cantititii de zinc dizolvatd In
mati prin cresterea temperaturii, cantitatea de
zinc in form# gazoasd volatilizatd creste. Un
efect similar este produs de dioxidul de sulf
gazos trecut din convertizor in agregatul de
extractie a metalelor sau din gazele evacuate
care rezulti din arderea combustibilului.

In cererea de brevet GB 2048309 este
descris un procedeu de recuperare a metalelor
neferoase din minereuri sulfuroase, conform
ciruia minereul este dizolvat sau topit intr-un
produs de antrenare, rezultind o mati de cupru
care se recirculd intr-un circuit de extracfie a
metalului.In continuare, compozitia este adusi
in contact cu oxigenul intr-un convertizor, unde
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cel putin o parte din minereu se oxideazi.
Produsul de antrenare absoarbe cldura produsi
si o transmite in zonele endotermice ale
circuitului. Metalul ce se extrage poate sd fie
zincul sau un produs tip mati de sulfurd de
cupru topitd si prin oxidare se transformi
sulfura de cupru din mat# fn cupru, care poate
apoi si reduci minereul de sulfuri de zinc

direct in zinc. Cind minereul contine sulfurd .

de fier si sulfura de fier se transformi fn oxid
de fier, i dupi o prelucrare ulterioard, are loc
reducerea minereului de sulfurd de zinc in
zing, respectiva prelucrare ulterioard conduce la
reducerea oxidului de fier in fier metalic.
Caracteristic pentru procedeul descris, este
faptul c¥ necesiti un vas de reactie de presiune
redusd, in care componentul volatil se
recupereazi sub formd metalicd sau de sulfurd
metalici sau se separd impuritifile prin
intermediul aspiratiei. Metalul volatil ce se
recupereazi poate si fie §i staniul, in care caz
sulfura de staniu se recupereazi sub formi de
component volatil. Produsul topit se
vehiculeazi cel putin partial prin intermediul
aspiratiei mentionate. Produsul poate de
asemenea si fie vehiculat prin injectie de gaz,
n vederea reducerii densititii locale a acestuia.
Deoarece produsul se realizeazd la presiune
redusi, temperatura se menfine in domeniul
1150 ... 1350°C. Cantitatea de céldurd necesard
reactiilor endotermice care au loc in
convertizor §i In vasul de presiune redusd, se
obtine prin vehicularea in convertizor a unei
cantitifi in exces de mat¥ sulfuroasd, care se
incilzeste In convertizor sau se poate incdlzi
prin intermediul arzitoarelor.

Procedeele enumerate prezintd unele
dezavantaje care se datoresc fie unor
randamente nesatisfiicitoare de recuperare a
metalelor prestabilite, fie de nerecuperarea
tuturor elementelor utile coninute in minere-
urile supuse tratdrii, fie de recuperarea consti-
tuentilor volatili Zn, Pb si/sau Cd, cu un
anumit grad de impuritii.

Procedeul de separare a metalelor
volatile, cum sunt zincul, plumbul §i cadmiul,
din concentrate de sulfuri, conform inventiei,
prevede reducerea respectivelor sulfuri intr-o
baie de cupru topit, volatilizarea constituengilor
metalici volatili, refinerea respectivilor vapori
pentru separarea acestor metale si acumularea
concomitentd in baie de cupru topit sau in mata
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de sulfuri de cupru rezultati din proces, a
fierului, cuprului §i a metalelor pretioase
existente fn concentrat, de unde acestea pot si
fie separate In continuare in mod cunoscut.
Pentru aceasta se alimenteaz¥ concentratul cu
conginut preponderent de sulfuri de zinc, in
topitura de cupru continutd fntr-un cuptor de
reducere ce functioneazi la presiunea
atmosferici §i  in care temperatura este
mentinutd in intervalul cuprins intre 1450 si
1800°C, zincul si, respectiv, plumbul §i
cadmiul, volatilizafi, se capteazii in vederea
separiirii subsecvente, iar mata de sulfurd de
cupru ce se formeazi este dirijatd intr-un
cuptor de oxidare, pentru conversie in cupru
metalic §i recirculare in cuptorul de reducere.

In cele ce urmeazd procedeul conform
inventiei va fi expus in detaliu cu referire gi la
figu 1 si 2, care reprezintd:

- fig. 1, un grafic in care se prezinti
proportia de plumb fn zgurd §i matd, In functie
de continutul de cupru din zgur#,

- fig. 2, un grafic in care se prezintd
continutul de zinc a metalului §i a matei §i
continutul de sulf al metalului in functie de
temperaturd.

Procedeul conform inventiei foloseste
capacitatea cuprului de a lega sulful mai rapid
decét zincul sau plumbul, capacitate care a fost
descrisi de Fournet in 1833. Cadmiul,
mercurul si argintul se comportd In mod
similar. Sulfurile metalelor menfionate reac-
tioneazi la temperaturd ridicatd cu topitura de
cupru prezentd in cuptor, avind loc urmi-
toarele reactii:

ZnS + 2Cu — Zn + Cu,S

PbS + 2Cu — Pb + Cu,S

CdS + 2Cu — Cd + Cu,S

HgS + 2Cu — Hg + Cu,S
Ag,S + 2Cu — 2Ag + Cu,S

Reducerea zincului §i a altor metale se
efectueazi la o temperaturi suficient de
ridicatii, TnciAt metalele volatile si pirdseascd
cuptorul electric de reducere, in fazd gazoasd.
Mata de cupru care rezultd din proces, lipsitd
in esenti de zinc, este extrasi din cuptor si
dirijatd intr-un agregat de oxidare, unde este
oxidatii la cupru metalic care se recirculd in
cuptorul de reducere. Efluentul gazos , care
contine in esenti vapori de zinc, este condensat
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n condiii cunoscute, pentru obtinerea zincului
metalic lichid. Tindndu-se cont de temperatura
de proces ridicatd, cantitatea de zinc dizolvatd
in cupru este redusi. Acest fapt nu prezintd
ins3 importanti in cadrul procedeului conform
inventiei, deoarece cuprul, in principal, nu se
recupereazi din cuptorul de reducere, ci se
foloseste in reactiile cu minereurile de sulfuri
supuse tratirii. Limita inferioard a temperaturii
topiturilor, intr-un cuptor electric, se determind
fn conformitate cu randamentul fn zinc
prestabilit. In experimentdrile efectuate in
laborator, transformarea in fazi gazoasi a
continutului de zinc din cuprul existent in
cuptor, la atingerea punctelor de saturare, a fost
de circa 55% la 1300°C, respectiv de 84% la
1400°C si peste 99% la 1500°C. In consecintd,
pentru recuperarea acceptabild a zincului din
respectivele topituri, sunt necesare temperaturi
de minimum 1450°C in cuptorul electric.

Limita superioardi a temperaturii
topiturilor este determinatd de rezisten{a
materialelor de structurii a cuptorului electric.
Practic , rezistenfa la temperaturd a materialelor
stratului de protectie a cuptorului limiteazd
temperatura reactiei de reducere la mai putin
de 1800°C.

Continutul in sulf al zincului rezultat
din proces creste cu temperatura. In experi-
mentdrile efectuate, conginutul de sulf al
zincului recuperat din efluentul gazos a fost de
0,004 1a 1400°C si de 0,02% la 1500°C.

Plumbul se volatilizeaz3 din topituri
mult mai greu decét zincul, prin faptul cd are
o presiune de vapori mai redusd. In particular,
cind concentratele mixte confin si plumb, pe
lang# zinc, concentratiile de plumb §i zinc,
depind de mirimea concentratiei de plumb din
aliaj, presiunca partiald de vapori a plumbului
nefiind  suficientd pentru  volatilizarea
plumbului din materia primd. In special, la
temperaturi joase, fn cuptorul electric se
acumuleazi cantitd{i mari de plumb, care sunt
dizolvate in cupru. Peste punctul de topire a
cuprului, plumbul si cuprul sunt foarte
miscibile. In vederea meninerii con{inutului de
plumb din matd §i a metalului prezent in
cuptorul electric, la temperaturi de functionare
joase, pini la moderate, volatilizarea plumbului
poate si fie intensificati, prin purjarea
metalului topit prezent in cuptor, cu ajutorul
unui gaz inert, de exemplu cu azot, care se
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insufli in cuptor. Astfel, plumbul poate si fie
volatilizat din topiturd, cu ajutorul unui gaz
de antrenare, cu presiune de vapori mai joasi.
Vaporii de zinc funcfioneazi de asemenea in
conditiile de proces, ca gaz de antrenare a
plumbului. Cantitatea de gaz de purjare
necesari depinde de cantitifile de plumb §i
zinc, continute in concentrat. Uitilizarea
gazului de purjare, este de asemenea indicatd
cind se trateazii un concentrat continind numai
zinc, deoarece permite desfisurarea procesului
la temperaturd mai joasd §i obfinerea unui
randament de recuperare a zincului, care altfel
ar necesita temperaturi ridicate. In
functionarea continud a cuptorului, cind in
acesta se alimenteazd continuu cupru §i se
alimenteaz¥ continuu prin injectare concentrat
de sulfuri, concentratiile de zinc din matd §i
din cupru, sunt mai mari decit in cazul
functiondrii in sarje. In cazul desfdguririi
procesului in flux continuu, mata poate si fie
evacuatd din cuptorul electric, printr-o zoni
corespunzitoare de sedimentare §i volatilizare,
picdturile de cupru confinute in matd fiind
recuperate, iar continuturile de plumb si zinc
din matd fiind reduse, realizdndu-se
volatilizarea cu ajutorul unui gaz inert. Cand se
utilizeazd respectivul gaz de spilare, este
indicat de asemenea ca acest gaz s fie folosit
ca gaz de antrenare, In faza de injectare a
minereului sau concentratului in baia de cupru
topit continutl in cuptorul electric. O crestere
a cantit{ii de gaz injectat reduce concentratiile
de plumb si zinc din mata sulfuroasi i din
cupry, dar pe de altd parte, face recuperarea
metalelor din  faza gazoasi dificili, prin
diluarea lor.

O tehnologie obisnuitd de obfinere a
zincului pe cale pirometalurgici prevede
reducerea unui minereu de oxizi, oxizi calcinati
sau a unui concentrat, prin intermediul
carbonatului sau a unei substante cirbunoase.
In aceste condifii, zincul se volatilizeazd si
piriseste reactorul in formd gazoasd antrenat
de monoxidul sau dioxidul de carbon care se
formeazii in reactor. Condensarea zincului
dintr-un asemenea efluent gazos este dificild,
deoarece in timpul ricirii, zincul tinde si se
oxideze datoriti efectului dioxidului de carbon;

Zng,+ COyyy — ZnOgy + COy,

Aceastd problemd se rezolvd prin
rdcirea suficient de rapidd a efluentului gazos,
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fncét oxidarea conform reactiei de mai sus. sd
nu se produci. Ricirea rapidi poate si fie
efectuatd de exemplu prin intermediul plum-
bului topit injectat in efluentul gazos, astfel
incét zincul ce condenseazi si se dizolve in
plumb si activitatea lui si scadd. In faza a
doua, zincul poate si fie recuperat din plumb
prin ricire.

Conform inventiei, zincul este evacuat
din cuptor, in formi de vapori ca atare, in
respectivul efluent gazos pot sd fie continute §i
alte metale volatile, care sunt reduse prin
reactia sulfurilor cu cuprul. Dacd se foloseste
ca agent de antrenare un gaz inert, cum este
azotul, in timpul alimentdrii concentratului in
cuptor, efluentul gazos evacuat este practic
acelagi cu cel introdus inifial i, ca urmare, el
nu confine constituenti gazogi care pot si
genereze oxigen. Ca urmare, problema oxiddrii
zincului, care este comuni in procedeele
pirometalurgice, nu se ridicd in cadrul
procedeului conform inventiei. Zincul si alte
metale volatilizate pot si fie recuperate cu
mijloace conventionale, respectiv prin rdcire §i
condensare.

In tehnologiile pirometalurgice de
producere a zincului, zincul brut confindnd
printre altele plumb si cadmiu, zincul brut este
adesea purificat s§i respectivele metale
recuperate prin distilare fracfionati. Prin
tehnologia din New Jersey, zincul brut este
distilat In doud coloane succesive, in care
printre altele se separi plumbul §i cadmiul.
Consumul de energie in coloana de distilare a
zincului este ridicat de circa 7GJ/t zinc.
Majoritatea energiei se consumd pentru
evaporarea zincului in coloanele de distilare.

In cadrul procedeului conform
inventiei, zincul existent In principal singur,
sub formi de vapori, sau in formd volatilizatd
amestecat cu un gaz inert de antrenare, poate
si fie dirijat direct din cuptor in coloana de
distilare, firi condensare preliminari. Reoxi-
darea zincului nu se produce, prin faptul ci
coloanele de distilare nu contin oxigen sau
compusi oxidanti. Ca urmare, se pot realiza
economii de energie necesard in mod normal
procesului de distilare fracfionatd.

In cazurile in care, In timpul experi-
mentirilor efectuate, concentratul de sulfurd de
zinc a fost alimentat in baia de cupru a
cuptorului de reducere prin injectare cu un gaz
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de antrenare inert, concentratiile de sulf si de
metale insotitoare ale zincului condensat din
gazele de evacuare din cuptor au fost mai mari
decit fin cazul experimentdrilor firi gaz de
antrenare. Aceasta se datoreste in parte faptului
ci gazul de antrenare preia sulfurile metalice
nereacfionate, care sunt apoi antrenate §i
recirculate in faza de reducere. Cresterea
cantiti{ii de gaz evacuatd din cuptor mireste de
asemenea cantitiitile de sulf si sulfuri metalice
volatilizate, cit §i degajarea sub form# de gaze
din materia prim §i din mati. Tindndu-se cont
de scurgerile de aer, oxigenul poate sd fie
dirijat In cuptorul electric sau in conductele de
gaze, care, in contact cu metalele, formeaza
oxizi metalici cu puncte de topire ridicate. In
reactorul de condensare a zincului, impuritdfile
specificate formeazi o zgurd solidd sau un
strat topit separat la partea superioard a masei
de zinc topit. Acest strat poate si fie evacuat in
condifii cunoscute si returnat in reactorul de
reducere sau la convertizare.

Daci efluentul gazos este dirijat din
cuptorul de reducere direct in coloana de
distilare, impuriti{ile menfionate mai sus pot s
produci blocarea talerelor coloanei de distilare,
fmpiedicAnd functionarea  acesteia. Pentru
prevenirea aparitiei acestor dificultdfi, efluentul
gazos poate si fie purificat prin injectare,
inainte de dirijare in coloana de distilare, intr-o
baic de metal topit contindnd in principal
plumb si zinc. Temperatura in camera de
injectare se regleazi, astfel fncdt zincul
confinut in efluentul gazos si nu se
condenseze, fn schimb impuritigile, cét si
cantitatea de plumb confinutd in efluentul
gazos si se regiseasci in fluxul de plumb
sifsau zinc dirijat pentru spilare. O parte a
impuritdtilor indep¥rtate formeazi zgura solidd
de la suprafata metalului topit continut in
camera de injectie §i se Indepiirteazd in mod
cunoscut. O parte se dizolvd In metalul topit
sau formeazd pe suprafafa acestuia un strat
topit separat care este insolubil sau slab solubil
in metalul topit. Din reactorul de spillare, gazul
purificat este dirijat direct in coloana de
distilare, unde plumbul, zincul, cadmiul si alte
metale volatile confinute in respectivul gaz sunt
separate. Prin cregterea temperaturii metalului
topit confinut In camera de injectie pot si fie
reduse cantitd{ile de zinc si plumb din zona de
spilare, care sunt transferate din gaz fin
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topiturf. In consecinti, randamentul in
respectivele metale creste in coloana de
distilare. Aceasta desigur este un avantaj al
procedeului conform inventiei, deoarece
metalele recuperate prin distilare sunt mai pure
decét cele recuperate din reactorul de spilare
descris mai sus. Temperatura metalului poate
si creascd pini la atingerea temperaturii
efluentului gazos ce intrd in reactorul de
spilare. Limita inferioard a respectivei
temperaturi este punctul de fierbere a zincului,
adic¥ circa 905°C.

Sulfurile de cupru si fier continute in
concentrat nu reactioneazi in cuptorul electric,
dar acestea sunt numai dizolvate in faza de
matd. Pirita f§i pierde sulfura labild, care
reactioneazd cu cuprul, conducind la formarea
sulfurii de cupru. Astfel, cuprul continut in
concentrat este retinut de cuprul vehiculat Tn
timpul procesului. Acesta poate si fie eliminat
din sistem, §i recuperat fie sub formi de metal
dupi convertizare, fie sub formi de mati, dupd
evacuare din cuptorul electric. Fierul continut
in concentrat se oxideazi in convertizor. Prin
alimentare Tn convertizor a unor adaosuri
corespunzitoare de zgurificare, ca de exemplu
dioxidul de siliciu, se formeazd o zgurd topitd
care se elimind ca deseu. In mod normal,
concentratul de zinc contine de asemenea
cantitd{i mici de metale pretioase. La tempe-
ratura predominantd din cuptorul electric,
presiunea de vapori a argintului este in general
suficientd pentru evaporarea intregii cantititi
de argint care provine din concentrat. Totusi,
dizolvarea acestuia in cantitd{i mari de metal si
matd reduce activitatea in asa misurd, incit
cantitd{i importante de argint rimin neeva-
porate. Presiunea de vapori a aurului este atét
de redusd incat, in principal, tot aurul se
dizolvd 1n aliajul metalic §i in mati,

In articolul Iui S. Shina, H. Sohn i M.
Nagomori "Metallurgical Transaction B",
martie 1985, vol. 16°, se menioneazi ci in
conformitate cu determindirile efectuate la
1127°C, continutul de aur din cupru, care este
in echilibru cu mata de sulfurd, este de 100
ori mai mare, in comparatie cu continutul din
matd. O cregtere a temperaturii mireste
confinutul de aur In cupru si reduce
concentragia acestuia din matd. In conformitate
cu acelasi studiu, confinutul de argint in cupru
la 1127°C este de circa 2,1 ori mai mare, fati
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de cel din mata de sulfurd de cupru.

In conformitate cu procedeul conform
inventiei, este indicatd concentrarea metalelor
pretioase mentionate in cupru §i in mata
prezente in cuptorul electric de reducere, si
periodic si se extragd din acesta o cantitate
prestabilitd de aliaj de cupru, din care metalele
pretioase si fie recuperate n conditii
cunoscute, de exemplu in cadrul unui proces de
ob{inere a cuprului.

In wunele cazuri, poate si fie
avantajoasi continuarea extractiei unor mici
cantitdfi de aliaj din cuptor, in vederea
recuperdrii metalelor prefioase confinute in
aliaj, si elimindrii eventualelor impurititi
captate de metalele din cuptor. Acest mod de
lucru se aplicd In varianta in care continutul de
metale pretioase din materia primd este
deosebit de ridicat, sau concentratul contine
cantiti{i mari de impurit{i dfunitoare. Una din
aceste impuritd(i ddunitoare din concentratul de
cupru este arsenul. Prin faptul ci materia
prim# contine adesea mici cantititi de cupru,
extragerea aliajului metalic din circuit nu
produce in mod obligatoriu un deficit in
cantitatea de cupru care se vehiculeazi in
cadrul fluxului tehnologic si cuprul din
concentrat poate n aceste conditii si fie
extras din concentrat si utilizat in cadrul
procesului. Metalele pretioase dizolvate in
matd sunt antrenate fmpreund cu aceasta in
procesul de conversie, unde o  cantitate
importantd din aceste metale se transferi in
compozifia cuprului metalic si se recirculd cu
acesta Tn cuptorul de reducere. In unele cazuri
poate sd fie avantajoasi extragerea din circuitul
tehnologic a unor cantititi de matd sulfuroasi,
in locul aliajului metalic, caz in care att
metalele pretioase cit §i impuritdfile sunt
recuperate subsecvent din respectiva mati.
Dupd cum s-a ardtat, procesul din cadrul
inventici este deosebit de indicat la tratarea
concentratelor ce confin metale volatile,
deoarece in cuptorul electric nu existd oxigen,
care si Tmpiedice condensarea si distilarea
zincului. Degi fierul existent in concentratul
alimentat In sistem poate si lege mici cantitdi
de oxigen, prin oxidare In zgurd la oxid de
fier, este indicat ca in cuprul metalic rezultat
dupid convertizare sd existe o cantitate cit mai
redusd posibil de oxigen. Pe de altd parte,
cuprul nu trebuie si fie total lipsit de sulf, cum
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rezulti prin acest tip de procedee de obfinere.
Ca urmare, este indicat# tntreruperea procesului

de convertizare, fnainte de transformarea
fntregii cantititi de matd gi inainte ca

conginutul de oxigen si fnceapd s# creascd in
cuprul metalic convertizat.

In cadrul experimentdrilor efectuate,
mata de cupru a fost transformatd in prezenta
unui flux de aer, astfel incat cuprul in fierbere
rezultat s3 fie tn echilibru cu mata de sulfurd,
la circa 1300°C. Continutul de oxigen al
cuprului in fierbere, care a rezultat, a fost in
medie de 0,07%, iar continutul de sulf a fost,
respectiv, de 1%. Mata de sulfurd ce se
elimini dintr-un cuptor electric, in conditiile
de proces, poate si fie convertizatd printr-un
procedeu cunoscut, de exemplu intr-un
convertizor Pierce-Smith, sau procesul de
conversie se continui in mod avantajos, in
condifiile in care se alimenteazd continuu un
flux de matii de sulfuri din cuptorul electric de
reducere, si cuprul metalic se extrage continuu
din flux si se recirculd fn cuptorul electric.

Cantitatea de mati ce se elimind din
cuptorul electric are o compozifie stoichio-
metrici aproape egali cu cea a sulfurii
alimentate in cuptor prin faptul ci mata nu
trebuie si fie recirculati pentru asigurarea
desfdsurdrii reactiilor endotermice. In cadrul
invengiei, cildura dezvoltati in convertizor
poate si fie folositd in anumite scopuri, de
exemplu pentru tratarea deseurilor de jarosit,
din uzinele de obtinere a zincului pentru
transformarea respectivului deseu ntr-o zgurd
acceptabili din punct de vedere ecologic.

Continutul de cupru al zgurii formate
in convertizor este atit de ridicat, cel pufin
peste 6%, astfel incdt aceasta trebuie supusd
purificirii  fnainte de evacuare ca deseu.
Cuprul continut in zgura de convertizor poate
s4 fie redus prin utilizarea zgurii cu con{inut de
feritd de calciu in locul zgurii cu confinut de
faialit. Pentru purificarea zgurii pot si fie
utilizate tehnici cunoscute, de exemplu
reducere, folosind ca reducitori, purtdtori de
carbon, intr-un cuptor electric. Cuprul sau
respectiv cuprul generator de mati obginut in
acest proces poate sd fie introdus Intr-un cuptor
electric de recuperare a zincului sau in
convertizor. Mata de sulfurd de cupru poate si
fie oxidati fntr-un grad mai ridicat in
convertizor, astfel incit in final sd rezulte
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numai cupru metalic §i zguri. Continutul de
oxigen al respectivului cupru este mai mare, iar
confinutul de sulf mai redus, decét in cazul
anterior; de asemenea continutul de cupru al
zgurii este mai ridicat. Inainte de recircularea
cuprului in cuptorul electric de recuperare a
zincului, coninutul de oxigen al acestuia poate
si fie redus printr-o tehnicd cunoscutd intr-un
cuptor anodic, in care cuprul in fierbere este
redus cu un reducétor pe bazd de cirbune.

Daci materia primi contine cantitdi
importante de plumb, continutul de plumb al
matei §i al biii de cupru creste - in proportie
fnsemnaty, in situagia functiondrii staionare a
sistemului, {inindu-se seama de presiunea joasd
de vapori a plumbului. In cadrul experi-
mentirilor din faza pilot Tn care a fost tratat un
concentrat cu confinut de circa 14% plumb,
concentratia maximi a plumbului din matd a
fost de circa 4%, iar concentrajia plumbului
din aliajul metalic a fost de circa 14%. Tinind
seama de randamentul plumbului, un factor
deosebit este continutul de plumb din mati,
deoarece mata se recupereazi din cuptorul de
reducere in procesul de conversie. Un randa-
ment bun pentru plumb impune controlul
procesului de conversie si al purificdrii zgurii,
astfel incdt o mare parte din plumbul dizolvat
fn mati este posibil si se returneze in cuptorul
electric prin intermediul cuprului. Acest lucru
este posibil de exemplu prin utilizarea zgurii de
feritd de calciu in procesul de conversie.

In acest context.in fig 1 este prezentat
un grafic ce reprezinti proporfia concen-
tratiilor de plumb din zgur# si matd in procesul
de conversie a matei de sulfurd de cupru, din
care se separi plumbul, si de purificare a
zguril. Distribugia plumbului in timpul
conversiei depinde de gradul de oxidare. In
conformitate cu determindrile  realizate,
concentragiile de plumb apar in zgura
convertizorului §i in cupru, dupd cum rezultd
din fig 1, astfel fncdt, cu cit concentrafia de
cupru este mai mici fn zgurd, cu atat
concentratia de plumb in aliajul de cupru este
mai mare, comparativ cu concentratia lui in
zgurd si viceversa. In vederea reducerii intr-o
misurd cit mai mare a concentratiei de plumb
din zgura deseu, este indicat si se regleze
desfisurarea procesului de conversie, astfel
fncdt concentratia de cupru din zgura generatd
si fie cAt mai micd posibil. Aceasta se
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realizeazd, in situatia fn care atit cuprul ce
obtine cét gi zgura care se formeazd sunt in
echilibru cu mata de sulfurd de cupru supusi
tratdrii. Concentraia de plumb din zgura de
convertizor se reduce fn continuare la limita
minimd prin supunerea zgurii unui proces de
reducere In vederea purificirii, astfel incat
concentrafia de cupru din zgurd si fie redusi

Ia un nivel cit mai redus. In experimentirile la .

care s-a fdcut referire mai sus, concentratia de
plumb din zgura deseu, a fost redusd 1a 0,3%.

In continuare, se prezintd sase exemple
concrete de realizare a procedeului conform

10

14

inventiei. De precizat, ci toate testele s-au
efectuat la o temperaturi sub 1450°C.

Exemplul 1. 800 g de cupru
electrolitic si 500 g concentrat de sulfurf de
zinc au fost introduse intr-un creuzet al unui
cuptor cu inductie §i Incdlzire pand la 1300°C.
Efluentul gazos degajat a fost captat §i ricit in
vederea condens¥rii zincului conginut. Dupd
efectuarea experimentdrii, creuzetul si
confinutul acestuia au fost ricite si supuse
analizei. Rezultate obtinute sunt prezentate in
tabelul de mai jos.

zing,
% in greutate

cupru,
% in greutate

sulf,

% in greutate
concentrat 33,8
metal din creuzet 0,38
matd de. sulfuri 23,1

din creuzet

46 0,8
13,9 -
14,9 54,1

Cand s-a repetat acelasi test la 1400°C, s-au obfinut urmitoarele rezultate:

sulf, zinc, ~ cuprm,
% in greutate % 1n greutate % in greutate
concentrat 33,8 46 0,8
metal din creuzet 0,65 7,8 -
matd de sulfurd din
creuzet 22,2 4,8 66
metal condensat din
gaz 0,001 99 -
Exemplul 2. Experimentul descris in 35  creuzetul a fost inciilzit la 1500°C. S-au obtinut
exemplul 1 a fost repetat, cu diferenfa ci urmitoarele rezultate:
sulf, zing, plumb,
% 1in greutate % in greutate % In greutate
concentrat 31,2 53,3 2,3
metal 1,1 1,6 2,3
mati de sulfuri 19,8 0,96 0,59
metal condensat din
gaz 0,01 99
Exemplul 3. S-a repetat experimentul 50 inc#lzit pand la 1600°C. S-au obtinut

din exemplu 1, cu diferenta cd creuzetul a fost

urmitoarele rezultate:
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sulf, zing, cupru,
% in greutate % in greutate % in greutate

concentrat 33,8 46 0,8
I metal In creuzet 0,78 0,34 -

mati de sulfurld in

creuzet 20,9 0,1 -

metal condensat din

gaz 0,01 - -

Continutul de zinc din metal §i matf, 10 195 kg concentrat, cu continut de zinc si
cit si continutul de sulf din metal sunt ilustrate plumb, cu un debit de alimentare de 57 kg/h
in fig 2, in funcfie de temperaturi. prin intermediul unui dispozitiv uzual de

Exemplul 4. Intr-un cuptor electric injectare, folosindu-se ca gaz de antrenare
pilot s-au introdus 300 kg cupru ca adaos la azotul, alimentat Tn cantitate de 87 1/kg de
cele 200 kg, extrase in cadrul experimentirii 15 concentrat. Dupi injectare, s-a ficut analiza
anterioare. Cuprul a fost topit si temperatura a topiturilor produse in cuptor. Rezultatele
fost reglati la 1380°C. In continuare, s-a obtinute sunt prezentate in tabelul de mai jos:
introdus In baia de cupru o cantitate totald de

zinc, plumb,
% in greutate % in greutate
concentrat 293 14,2
metal 3,75 8.3
matd de sulfuri 1,7 3,0

Exemplul S. A fost repetat 25 de 210 kg concentrat, cu un debit de
experimentul din exemplul 4, cu diferenta ciin alimentare de 41 kg/h, folosindu-se ca gaz de
cuptor a fost topitd o cantitate suplimentard de antrenare azotul, alimentat in cantitate de 200
400 kg cupru si temperatura a fost reglatd la I/kg de concentrat. Rezultatele obfinute sunt
1530°C. In cuptor, s-a injectat o cantitate totali prezentate fn tabelul ce urmeazi.

zing, plumb,
% in greutate % n greutate
concentrat 29,3 142
metal 1,1 5
mata de sulfuri 0,25 1,75
Exemplul 6. Intr-un cuptor electric 45 se ca gaz de antrenare azotul, alimentat in

pilot s-au introdus 300 kg cupru si temperatura
a fost reglatd la 1570°C. In continuare s-a
injectat In cuptor o cantitate totald de 320 kg
concentrat, cu un debit de 60 kg/h, folosindu-

cantitate de 132 I/ kg de concentrat.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul
de mai jos:
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zinc, plumb,
% in greutate % in greutate
concentrat 29,3 14,2
metal 0,71 9,4
mata de sulfuri - 0,28 2,8
Revendiciri de cupru topit §i mata de sulfuri de cupru

1. Procedeu de separare a metalelor 10
volatile, cum sunt zincul, plumbul si cadmiul,
din concentrate de sulfuri, prin reducerea
respectivelor sulfuri Intr-o baie de cupru topit,
volatilizarea constituen{ilor metalici volatili,
retinerea respectivilor vapori pentru separarea 15
acestor metale si acumularea concomitents in
baia de cupru topit sau in mata de sulfurd de
cupru rezultatd din proces, a fierului, cuprului
si a metalelor pretioase existente in concentrat,
de unde acestea pot si fie separate in 20
continuare in mod cunoscut, caracterizat prin
aceea cd se alimenteazi concentratul cu
continut preponderent de sulfuri de zinc, in
topitura de cupru con{inutd intr-un cuptor de
reducere, ce funcfioneazi la presiunea 25
atmosfericd si In care temperatura este
mentinutd in intervalul cuprins intre 1450 si
1800°C, zincul gi, respectiv, plumbul si
cadmiul, volatilizafi, se capteazi in vederea
separdrii subsecvente, iar mata de sulfuri de 30
cupru ce se formeazi este dirijatd intr-un
cuptor de oxidare, pentru conversie in cupru
metalic §i recirculare in cuptorul de reducere.

2. Procedeu, conform revendicirii 1,
caracterizat prin aceea cd reducerea in baia 35
de cupru se desfisoard intr-un cuptor electric
uzual.

3. Procedeu, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea c¢i alimentarea
concentratului de sulfuri in baia de cupru topit 40
se realizeazd prin injectare, cu un gaz purtitor
inert.

4. Procedeu ,conform revendicirii 1,
caracterizat prin aceea ci, pentru optimizarea
evacudrii constituengilor metalici volatili, baia 45

rezultatd din proces se purjeazi cu gaz inert.

5. Procedeu, conform revendicirilor 1,
3 §i 4, caracterizat prin aceea ci se foloseste
ca gaz inert, pentru injectare §i purjare, azotul.

6. Procedeu, conform revendicdrii 1,
caracterizat prin aceea cd, de reguli, din
cuptorul de reducere, se transferi in cuptorul
de oxidare, o cantitate mati de cupru, purjati
cu azot, stoichiometrici cu cantitatea de
concentrat de sulfuri injectatd in baia de cupru.

7. Procedeu, conform revendicirii 1,
caracterizat prin aceea cd, pentru retinere §i
separare, metalele volatilizate pot si fie dirijate
fntr-un reactor de condensare.

8. Procedeu, conform revendicirii 1,
caracterizat prin aceea ci, pentru refinere,
separare §i obfinerea unei puritdfi ridicate,
metalele volatilizate pot si fie dirijate direct
intr-o coloand de distilare, firi condensare
intermediard.

9. Procedeu, conform revendicirilor 1
§i 8, caracterizat prin aceea cd, fnainte de
introducere n coloana de distilare, curentul
de vapori de zinc, plumb si cadmiu, este
injectat intr-o baie continind plumb si/sau
zinc topit, la o temperaturi suficient de
ridicatd, pentru prevenirea condensirii acestor
metale, in vederea retinerii ,prin spilare, a
impuritd(ilor §i in principal a sulfurilor
nereacfionate,  antrenate din cuptorul de
reducere.

10. Procedeu, conform revendicirii 1,
caracterizat prin aceea ci, periodic, din
cuptoarele de reducere sau de oxidare, se
extrage o cantitate predeterminati de cupru
topit, pentru separarea metalelor pretioase
acumulate.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Barbu Mara

Examinator: ing. Panin Elena
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