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Техногенные образования в виде шлаков, 

пылей, кеков, аморфного кремнезема, 

металлсодержащих кислых растворов, шламов, 

хвостов обогатительной фабрик 

металлургической отрасли черных и цветных 

металлов в мире, а также у нас в Республике 

представляют собой серьезную проблему для 

промышленности. Складируются они в 

отвалах, хвостохранилищах и шламовых полях 

и исчисляются миллиардами тонн, 

представляющих опасность для окружающей 

среды и занимают большой объем 

плодородных земель. В связи с чем в мировой 

практике особое внимание уделяется 

усовершенствованию технологии производства 

черных и цветных металлов, с целью 

уменьшения потерь металла в 

пирометаллургических процессах, а также 

комплексной переработки техногенных 

отходов, с целью извлечения из них ценных 

компонентов [1,2]. 

Анализ показывает, что имеющиеся 

сырьевые запасы карьеров и складированных 

руд не обеспечивают потребность 

перерабатывающего завода уже с 2020 года. 

При  этом возникает дилемма, либо сократить 

производство, либо привлекать ресурсы с 

пониженными потребительскими 

характеристиками, в виде техногенного сырья 

[3]. 

В качестве примера дополнительного 

техногенного ресурса можно рассматривать 

конвертерные шлаки медного производства, 

содержащие значительное количество меди (2-

3,5 %). Их необходимо перерабатывать 

(обеднять) с целью извлечения, содержащихся 

в них ценных компонентов (Cu, Au, Ag и т.д.). 

Классическая технология их переработки 

заключается в переработке их в отражательной 

и электропечах (извлечение меди 75 %), на АО 

«Алмалыкский ГМК» также используют 

данный способ переработки. Однако 

отражательная печь данного завода не может 

переработать весь объем конвертерных шлаков, 

получаемых при конвертировании медных 

штейнов самой печи и печей автогенной плавки 

[4,5]. 

В связи с чем значительная часть 

конвертерных шлаков возвращается на 

обогатительную фабрику комбината, в голову 

процесса обогащения рудного сырья, для 

производства сульфидного медного 

концентрата, со сквозным извлечением меди из 

конвертерного шлака до черновой меди не 

превышающего 50 % [2,6]. 

Для увеличения выхода меди из 

конвертерного шлака в отражательной печи до 

83 %, а при обогащении на обогатительной 

фабрике до концентрата с последующей 

плавкой в отражательной печи и конвертере до 

черновой меди 75 %, необходимо 

предварительно обеднять конвертерные шлаки 

в восстановительных процессах, затем 

передавать их на переработку. 

При поступлении на обогатительную 

фабрику, по разработанной технологии 

предварительно обедненный конвертерный 

шлак проходит процесс измельчения размером 

частиц до 0,074 мм. Данная степень 

измельчения конвертерного шлака дает 

возможность его обогащения магнитной 

сепарацией и флотацией, с целью извлечения 

железа, меди и благородных металлов в 

сульфидные концентраты. Лабораторные 

испытания магнитной сепарации пробы 

проводились в следующей последовательности. 

Измельченный конверторный шлак до 

крупности 0,074 мм в количестве 1130 г 

провели через магнитный сепаратор. Опыт 

проводили при силе тока, равной 1,5 А, 

длительность опыта составляла 20 мин. 

Результаты опыта приведены в табл. 1. [7].
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Таблица 1 

Химический анализ магнитной сепарации пробы 

Дата 

(№ пробы) 

Масса пробы Содержание  компонента, мас.% 

гр % Cu Fe Au (г/т) Ag (г/т) 

До испытания 

№1(конв. шлак) 50 100 2,44 78,24 1,38 14,07 

Магнитная сепарация 

№ 1 (магн. фракция) 345 30,53 2,3 76,65 0,97 14,93 

№ 2 (немагн. фракция) 785 69,47 2,54 74,25 1,2 14,06 

Всего 1130 100     

Извлечение 

№1(из магн. фракции) 345 30,53 29,26 31,21 26,2 31,81 

№2(из немаг. фракции) 785 69,47 70,74 68,79 73,8 68,19 

Всего 1130 100     

По предложенной авторами технологии не 

магнитная фракция конвертерного шлака в 

объеме 69,47 % (табл. 1) при магнитной 

сепарации идет на процесс обогащения для 

получения медного концентрата методом 

флотации [7]. 

Магнитная фракция - хвосты обогащения 

(отход) в объеме 30,53 % с содержанием железа 

76,65 % в виде магнетита. Необходимо отметить, 

что руда с содержанием 40 % железа 

экономически выгодное сырье для выплавки 

стали. После очистки от серы и кремнезема 

полученная магнитная фракция, может быть 

использована в качестве добавки для 

железорудных металлизированных окатышей, 

которые используются как железосодержащее 

сырье в черной металлургии при выплавке стали. 

Для этого ее спекают с содой и выщелачивают 

горячей водой, отфильтровывают и сухую 

магнитную фракцию передают для производства 

металлизированных окатышей. 

Технология окомкования является весьма 

эффективным способом утилизации 

мелкодисперсных техногенных отходов, при 

этом возможно получение из них сырья для 

черной и цветной металлургии, сырья для 

волокнистых строительных материалов, 

искусственного щебня (заполнителя бетона) и 

других материалов. Получение 

металлизированного сырья (окатышей) связано с 

восстановлением оксида железа (FeO) газом 

(CO). Процесс протекает в области низких и 

умеренных температур при этом происходит 

значительное экономия кокса. Этому 

способствуют улучшенные газодинамические 

условия в печи с получением более 

высокопрочной шихты (окатышей), большой 

удельный выход газа-восстановителя и более 

высокая плотность металлизованной шихты [8]. 

Технология получения 

металлизированных железорудных угольных 

окатышей из тонкоизмельчённых материалов 

техногенного сырья, фракции -0,074 мм, 

практически остаётся такой же, как и для рудных 

гранул и может быть реализована в грануляторах, 

что согласуется с результатами работы [9]. 

Для определения оптимального количества 

восстановителя были подготовлены три навески с 

содержанием угля в шихте 10, 20 и 30 % от массы 

магнитной фракции, навески обжигались в 

одинаковых условиях при 1100 0С в течение 40 

мин. В шихте в качестве связующего компонента 

был использован бентонит в количестве 1 % от 

массы  навески. 

 
Рис. 1. Зависимость восстановления 

металлизированных железорудных окатышей 

углеродом от времени (1 - 90/10 (шихта/уголь); 2 - 

80/20 (шихта/уголь); 3 -70/30 (шихта/уголь)) 

 

Из результатов исследований, 

приведённых на рис.1 видно, что оптимальным 

составом для восстановления и металлизации 

оксида железа является соотношение 80 % 

магнитной фракции на 20 % угля, при которой 

степень металлизации составляет 85 % учитывая, 

что хорошим показателем является степень 

металлизации более 70 %. Исходя из этого можно 

утверждать, что данный показатель способствует 

эффективному процессу выплавки стали.
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