Металлургия свинца и цинка
1. Список основной и дополнительной литературы
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2. Контрольные вопросы
1. Физические и химические свойства свинца. Области применения свинца.

2. Руды и минералы свинца. Месторождения свинцовых руд а нашей стране. Ценные спутники свинца. Балансовые и забалансовые руды. 

3. Сравнительная характеристика свинцовых плавок (восстановительная, реакционная, осадительная, щелочная, содовая). Достоинства и недостатки.

4. Технологическая схема  переработки свинцовых концентратов методом шахтной  восстановительной плавки. Назначение каждой операции схемы.

5. Агломерирующий обжиг свинцовых концентратов. Назначение. Требования, предъявляемые к шихте, поступающей на аглообжиг и к полученному агломерату.

6. Оборудование, применяемое для агломерирующего обжига. Основные узлы агломерационной спекательной машины. Принцип действия.

7. Химизм процесса агломерирующего обжига. Поведение при обжиге компонентов свинцового концентрата. Характеристика продуктов процесса.

8. Шахтная восстановительная плавка. Назначение. Достоинства и недостатки. Роль кокса. Химизм процесса шахтной свинцовой плавки.  

9. Продукты шахтной восстановительной плавки. Их характеристика, состав, свойства. Распределение ценных металлов по продуктам плавки.

10.  Конструкция шахтной печи, основные узлы, параметры. Показатели процесса шахтной свинцовой плавки.

11. Восстановительная свинцовая плавка в электропечи. Достоинства и недостатки.

12. Реакционные способы плавки свинцовых концентратов.  Аппаратурное оформление. Достоинства и недостатки. 

13. Горновая плавка свинцового концентрата. Состав шихты, химизм процесса, продукты. Показатели. Достоинства и недостатки.

14. Реакционная плавка свинцового концентрата в короткобарабанных вращающихся печах. Состав шихты, химизм процесса, продукты. Достоинства и недостатки. 

15. Реакционная плавка свинцового концентрата в электропечах (два варианта).  Состав шихты, химизм, продукты. Достоинства и недостатки.

16. Переработка свинцовых концентратов в агрегате КИВЦЭТ-ЦС. Достоинства и недостатки процесса. Эскиз печи с описанием основных узлов. Требования к шихте, химизм процесса, продукты плавки. 

17. Характеристика шлаков свинцовой плавки.  Переработка шлаков методом фьюмингования (химизм процесса, оборудование, продукты). Достоинства и недостатки.

18. Характеристика шлаков свинцовой плавки.  Переработка шлаков методом вельцевания (химизм процесса, оборудование, продукты). Достоинства и недостатки. 

19. Характеристика шлаков свинцовой плавки.  Электротермическая переработка шлаков (химизм процесса, оборудование, продукты). Достоинства и недостатки. 

20. Характеристика штейнов свинцовой плавки. Технология переработки штейнов (операции технологии, химизм, оборудование, продукты).

21. Характеристика шпейзы свинцовой плавки. Методы переработка шпейзы.

22. Характеристика чернового свинца. Методы рафинирования чернового свинца. Технологическая схема рафинирования чернового свинца пирометаллургическим методом. Принципы,  положенные в  основу пирометаллургического рафинирования. 

23. Технологии обезмеживания  свинца (схема, химизм, реагенты, оборудование, продукты).

24. Технология рафинирования свинца от теллура (химизм, реагенты, оборудование, продукты). 

25. Технологии рафинирования свинца от мышьяка, сурьмы и олова. Окислительное и щелочное рафинирование (химизм, реагенты, оборудование, продукты). Достоинства и недостатки.

26. Технологии рафинирования свинца от благородных металлов (химизм, реагенты, оборудование, продукты). Достоинства и недостатки. 

27. Технологии рафинирование свинца от цинка (окислительное, хлорное, щелочное, вакуумное). Суть процессов (Химизм, реагенты, оборудование,  продукты). Достоинства и недостатки 

28. Технология рафинирования свинца от висмута (химизм, реагенты, оборудование, продукты). 

29. Технология качественного рафинирование свинца (химизм, реагенты, оборудование, продукты). 

30. Электролитическое рафинирование свинца от примесей. Состав электролита и способ его приготовления.  Реакции на катодах и анодах.  Поведение примесей при электролитическом рафинировании. Оборудование. Показатели процесса.

31. Физические и химические свойства цинка. Области применения цинка.

32. Руды и минералы цинка. Месторождения цинксодержащих  руд а нашей стране. Ценные спутники цинка.  

33. Способы переработки цинковых концентратов.  Схемы переработки цинковых концентратов.  Достоинства и недостатки. 

34. Гидрометаллургическая схема переработки цинковых концентратов. Достоинства и недостатки схемы. Назначение каждой операции.

35. Обжиг цинковых концентратов перед выщелачиванием. Назначение. Химизм процесса. Продукты процесса обжига и их характеристика. 

36. Обжиг цинковых концентратов в многоподовых печах. Эскиз печи с описанием основных узлов. Химизм процесса обжига. Продукты обжига и их характеристика. Достоинства и недостатки процесса. 

37. Обжиг цинковых концентратов во взвешенном состоянии. Показатели процесса. Эскиз печи с описанием. Продукты обжига и их характеристика. Достоинства и недостатки процесса.

38. Обжиг цинковых концентратов в печах «кипящего слоя». Эскиз печи с описанием основных узлов. Параметры печи. Химизм процесса обжига. Показатели процесса. Достоинства и недостатки процесса..  

39. Обжиг цинковых концентратов в печах КС. Эскиз печи с описанием основных узлов. Параметры печи. Показатели процесса. Пути совершенствования процесса обжига в печах КС.

40. Выщелачивание цинкового огарка. Назначение процесса. Требования к огарку, поступающему на выщелачивание. Реагенты.  Химизм процесса выщелачивания.

41. Схемы и режимы выщелачивания цинкового огарка. Реагенты. Продукты и их характеристика. Показатели процесса.

42. Одностадийная схема выщелачивания цинкового огарка. Технологическая схема. Показатели процесса. Характеристика продуктов. Оборудование – их назначение и эскизы. Достоинства и недостатки. 

43. Двухстадийная схема выщелачивания цинкового огарка. Технологическая схема. Показатели процесса. Характеристика продуктов. Оборудование – их назначение и эскизы. Достоинства и недостатки.

44. Характеристика раствора сульфата цинка поступающего на очистку от примесей. Группировка примесей по способам выделения их из раствора.

45. Гидролитическая  очистка цинковых растворов от примесей. Назначение. Химизм процесса. Реагенты. Продукты. Показатели процесса.

46. Очистка  цинковых растворов методом цементации. Назначение процесса. Требования к цементатору. Химизм процесса. 

47. Технологические схемы цементационной очистки раствора сульфата цинка. Продукты и их характеристика. Показатели процесса. Оборудование. 

48. Электролиз раствора сульфата цинка. Назначение. Оборудование.  Реакции на электродах. Показатели процесса электролиза.

49. Катодные и анодные  процессы, протекающие при электролизе цинка. Поведение примесей, содержащихся в растворе и их влияние на показатели процесса электролиза.  Продукты процесса электролиза.

50. Оборудование для электролиза цинка. Материал анодов и катодов.  Показатели процесса электролиза и  факторы влияющие на них.

51. Характеристика цинковых кеков.   Характеристика методов переработки цинковых кеков.  Достоинства и недостатки. 

52. Характеристика цинковых кеков. Пирометаллургические методы переработки цинковых кеков. Разновидности процессов.  Оборудование. Продукты. Достоинства и недостатки. 

53.  Вельцевание цинковых кеков – технологические условия осуществления процесса, химизм, оборудование, показатели процесса, продукты.

54. Гидрометаллургические методы переработки цинковых кеков. Разновидности схем.  Оборудование. Условия осуществления процессов.  Продукты. Достоинства и недостатки. 

55. Переработка цинковых кеков по ярозитной технологии. Химизм процесса. Оборудование. Продукты. Достоинства и недостатки технологии.

56. Пирометаллургическая схема переработки цинковых концентратов. Достоинства и недостатки схемы. Назначение каждой операции.

57. Обжиг цинковых концентратов перед дистилляцией. Назначение процесса. Химизм. Оборудование. Продукты.

58. Дистилляция цинка. Назначение.  Химизм процесса. Оборудование. Продукты. 

59. Характеристика чернового цинка. Методы рафинирования чернового цинка. Оборудование. Продукты. 
3. Контрольные задания

Контрольные задания для студентов заочной формы обучения и темы курсовых работ представлены в методических указаниях:
1). Колмаков, А.А. Металлургия свинца и цинка: программа, методические указания, контрольные задания и темы курсовых работ для студентов специальности  «Металлургия цветных металлов» заочной формы обучения./ А.А. Колмаков, О.В. Спектор, Н.В. Марченко. –  ФГОУ ВПО ГУЦМиЗ, Красноярск,  2005 г. – 40 с.

4.  Основные темы лекций
1. Свойства, сырьевая база, производство и применение свинца и цинка. 

1. 1. Физические и химические свойства свинца и цинка. 

1.2.. Области применения свинца и цинка. 

1.3. Сырье для производства свинца и цинка.

1.4. Современные перспективы развития металлургии свинца и цинка. 

2. Металлургия свинца. 

2.1.Агломерирующий обжиг свинцовых концентратов. 

2.2. Шахтная плавка свинцового агломерата. 

2.3. Переработка промпродуктов плавильного передела (шлака, штейна, шпейзы, пылей). 

2.4. Реакционная плавка свинцовых концентратов (горновая плавка, плавка в короткобарабанных и электрических печах). 

2.5. Автогенные процессы в металлургии свинца (плавка в аппарате КИВЦЭТ-ЦС). 

2.6. Рафинирование чернового свинца. 

3. Металлургия цинка. 

3.1. Обжиг цинковых концентратов перед выщелачиванием. 

3.2. Выщелачивание цинкового огарка, гидролитическая  и цементационная очистка полученного  раствора. 

3.3. Электролиз цинка. 

3.4. Пирометаллургия цинка. 

3.6. Переработка промпродуктов цинкового производств (кеки, дроссы). 

