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     1.Материал для исследований
Материалом для исследований явилась проба шлака массой около 200 кг в состоянии естественной влажности, доставленная автотранспортом упакованной в 6 мешков.

2.Методика проведения исследований

Для обеспечения представительности навески,  использованной для проведения исследований, были выбраны 3 случайных мешка, материал которых высыпали на железный лист, хорошо перемешали и методом вычерпывания отобрали лабораторную пробу массой до 10 кг.

Лабораторную пробу на ситах с ячейками 50, 25 и 10 мм разделили на 4 фракции крупности. Материал крупных фракций (+50, -50+25 и –25+10 мм) вручную перебрали по зернам и разделили на петрографические разности с выделением «строительного мусора», пустого шлака, оксида свинца с включениями свинца-металла и свободных выделений свинца. Частично материал пробы пропитан нефтепродуктами.

Петрография строительного мусора весьма широка, здесь преобладают щебень горных пород, керамики и кирпича, разного рода стекло, песок, обломки пластмассового состава, обрывки веревок и проволоки и т.д.

Выделения оксидов свинца имеют разный внешний вид. Как правило, это раскристаллизованные зерна разного размера от светло-серого, почти белого, до желтоватого и красноватого цвета. Они имеют низкую твердость, легко разламываются и растираются в руках. Часто такие выделения содержат свинцовые «ядра».

Металлический свинец встречается, как внутри зерен оксида, так и в свободном виде. Свинец имеет разную твердость от мягкого, легко деформируемого пальцами, до относительно твердого и даже хрупкого. Вероятно, это связано с разным содержанием в нем растворенных оксидов свинца. 
Известно, что свинец чистый весьма мягок, а с повышением в нем содержания кислорода он становится тверже и теряет пластичность. Содержание свинца-элемента в свинце-металле химическими анализами не проверялось из-за невозможности его измельчения. Для расчетов принята условная «пробность» свинца, равная 90%.

Все выделенные петрографические разности взвешивались сразу после выделения, высушивались и взвешивались после сушки для определения влажности. После сушки от всех их, кроме строительного мусора, отбирались представительные навески для выполнения анализов на свинец.

От фракции –10 мм была отобрана представительная навеска, которая также взвешивалась до и после сушки (с прогревом на электроплитке) для определения влажности. Представительная навеска этой фракции массой 3 кг подвергалась мокрой классификации на ситах 4 и 2 мм. Для ситовки использовалась вода объемом 3 литра. От пульпы фракции –2 мм после легкого отстаивания сливалась промывная вода, содержащая шламовую фракцию. Фракции –10+4, -4+2 и –2+0,02 мм полностью высушивались для расчета их выходов. Вся слитая вода отстаивалась до осветления и от нее отделялся осадок шламов, который также высушивался. От осветленной промывной воды отобрана навеска массой 200,0 г, которая выпаривалась для определения содержания растворенных в ней солей и определения содержания свинца в сухом остатке. От всех фракций крупности отбирались представительные навески для выполнения анализов на свинец.

Подготовка проб, содержащих металлический свинец, к анализу оказалась практически невозможной. Свинец, как ковкий и мягкий металл, не дробится и не истирается, а только намазывается на рабочие органы мельниц. Выход бал найден в том плане, что из каждой пробы отделялся металлический свинец без анализа и взвешивался, а остальная измельчаемая часть пробы анализировалась. Расчет на содержание свинца во всей пробе определялся расчетом путем среднего взвешивания на массу частей с учетом средней «пробности» свинца-металла, равной 90%. Этот процесс был осуществлен в пробах фракций крупности более 10 мм.

Измельчение фракций крупности мельче 10 мм производилось в лаборатории на роторно-вихревой мельнице РВМ-22, которая способна измельчать металлы, в том числе и свинец. Анализы выполнены на весь состав пробы, включающей и свинец-металл, без каких-либо дополнительных расчетов.

     3.Полученные результаты

     Определение влажности

Проведенные исследования позволили определить влажность составных частей и всей пробы. Результаты исследований приведены в таблице 1.
Таблица 1

Расчет влажности шлака

	Фракция крупности, мм
	Материал
	Выход продукта, %
	Влажность, %

	+50
	Строительный мусор
	7,1
	7,96

	
	Шлак бедный
	2,4
	4,08

	
	Оксид свинца со свинцом
	2,7
	4,63

	
	Сумма
	12,2
	6,46

	-50+25
	Строительный мусор
	8,1
	2,45

	
	Оксид свинца со свинцом
	6,3
	1,97

	
	Свинец
	1,5
	0

	
	Сумма
	15,9
	2,02

	-25+10
	Строительный мусор
	20,9
	6,35

	
	Шлак бедный
	14,2
	6,09

	
	Оксид свинца со свинцом
	14,9
	3,64

	
	Сумма
	50,0
	5,47

	-10
	Общий
	21,9
	30,3

	
	Вся проба
	100,0
	10,48


Как видно из таблицы, наиболее влагоемкой является фракция –10 мм, в состав которой входят мелкие и тонкие частицы. Общая влажность пробы по расчету получилась равной 10,5%. Следует признать, что эта цифра является несколько заниженной по двум причинам. Во-первых, пробы была упакована в изначально сухие крафт-бумажные мешки, которые за время хранения пропитались водой до расползания. Влага, затраченная на пропитку бумаги, в расчете влажности не учтена. Во-вторых, первичная обработка проб до взвешивания фракций производилась в отапливаемом помещении, поэтому за время сухой ситовки и визуального разделения кусочков она определенным образом подсохла.

Точно определить неучтенные потери влаги невозможно, но приблизительно их можно оценить в 1-1,5%. Вероятная влажность исходного шлака составляет 11,5-12%.

     Определение содержаний свинца

Проведенные исследования позволили определить содержания свинца в петрографических разностях материала шлакового отвала, во фракциях крупности и во всей представленной пробе. Результаты исследований приведены в таблице 2.
Таблица 2

Расчет содержаний свинца в пробе

	Фракция крупности, мм
	Материал
	Выход продукта, %
	Содержание свинца в продукте, %
	Выход свинца в продукт, %
	Выход неизвлекаемого свинца, %

	+50
	Строит. мусор
	7,1
	0
	0
	

	
	Шлак «пустой»
	2,4
	4,14
	0,41
	0,41

	
	Оксид свинца
	0,4
	50,4
	0,84
	

	
	Свинец-металл
	2,3
	90 
	8,57
	

	
	Сумма
	12,2
	19,4
	9,82
	

	-50+25
	Строит. мусор
	8,1
	0
	0
	

	
	Оксид свинца
	3,5
	51,2
	7,42
	

	
	Свинец-металл
	4,3
	90
	16,03
	

	
	Сумма
	15,9
	35,6
	23,45
	

	-25+10
	Строит. мусор
	20,9
	0
	0
	

	
	Шлак пустой
	14,2
	4,14
	2,44
	2,44

	
	Оксид свинца
	13,4
	51,4
	28,53
	

	
	Свинец-металл
	1,5
	90
	5,59
	

	
	Сумма
	50,0
	17,7
	36,56
	

	-10+4
	Общий
	3,7
	47,4
	7,28
	0,44

	-4+2
	Общий
	4,5
	42,7
	7,96
	0,48

	-2+0,02
	Общий
	13,2
	26,2
	14,33
	0,72

	Шламы 

(-0,02 мм)
	Общий
	0,4
	33,1
	0,55
	0,55

	Растворен. соль
	Вся
	0,1
	13,0
	0,05
	0,05

	Итого
	Общий
	100,0
	24,14
	100,00
	5,09


Как видно из таблицы 2, среднее содержание свинца в пробе составило несколько более 24%. Эта цифра не является абсолютно точной по двум причинам. 
Во-первых, при отборе пробы из нее исключены крупные пустые по свинцу куски строительного мусора, например, кирпичи, за счет этого содержание свинца в пробе возросло, а во всем отвале оно будет несколько ниже полученного значения. 
Во-вторых, фактическое среднее содержание  свинца-элемента в свинце-металле может заметно отличаться от принятого условного, скорее всего, в большую сторону. Вероятное среднее содержание свинца в отвале шлака укладывается в интервал 20-25%.

Содержание не извлекаемого свинца при любом разумном способе обогащения составляет примерно 1% абсолютный или 5% относительных.

Содержание солей в промывном растворе, образовавшемся при ситовке пробы (использовалось 3 литра воды на 3 кг сырой фракции –10 мм), составляет 0,50%,  в том числе содержание свинца 0,065%. Переход свинца в раствор при мокрой переработке шлака может составлять 0,05% относительных. В форме трудно осаждаемых шламов в промывном, скорее всего, оборотном растворе также будет накапливаться свинец, а при сбросе  в отвал отработанной пульпы со шламами будет теряться свинца 0,55% относительных.

     Общие наблюдения

В пробе не выявлено срастаний свинца или оксида свинца с какой-либо пустой породой, в том числе и со шлаком. Все выделения оксида свинца и свинца-металла образуют собственные зерна разных размеров от 0 до 50-70 мм. 
С учетом этого факта получается, что дробить шлак для раскрытия свинец содержащих зерен, не требуется. Дробление шлака при промышленной его переработке потребуется только для уменьшения размеров кусков строительного мусора для обеспечения возможности работы обогатительных аппаратов, которые в большинстве своем не приспособлены для обогащения таких крупных фракций, какие фактически имеют место в исследуемом шлаке.

     4.Заключение

Полученные при обработке пробы результаты показывают, что отвал свинец содержащего шлака может быть переработан с применением относительно простой гравитационной технологии при высоком извлечении свинца в свинцовый концентрат. Тем не менее, применить какую либо стандартную технологию переработки шлака в силу его весьма оригинального состава не представляется возможным. Потребуется разработка оригинальной технологической линии дробления и обогащения пестрого по составу материала, заключенного в отвале шлака.
Представляется, что для промышленной переработки шлака потребуется использовать в качестве основного обогатительного оборудования отсадочные машины (для средних и крупных фракций) и концентрационные столы (для мелких фракций).

Для изучения процесса обогащения, выбора оборудования, подбора оптимальных режимов его работы и определения технологических параметров обогащения (извлечения свинца в концентраты, выход концентратов и содержания в них свинца) требуется провести исследования технологической пробы. Ранее привезенного материала шлакового отвала достаточно для проведения технологических исследований.

После завершения технологических исследований будет представлена заказчику проектная технологическая схема переработки шлака и список необходимого оборудования. Для выбора оборудования потребуется получить от заказчика желаемую производительность обогатительной линии.
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