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Abstract. This article examines the dust composition formed during the smelting of sulfide 

copper concentrate in the Vanyukov furnace, the need for its processing, existing problems, and 

proposed technological solutions. In particular, an effective technological scheme for processing finely 

dispersed dust obtained from an electrostatic precipitator at the Almalyk MMC copper smelting plant 

and directions for its complex separation have been substantiated. 
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Изучение Характиристики Тонкой Пыли, 

Образующейся при Плавке на Штейн Сульфидного 

Медного Концентрата в Печи Ванюкова 

Аннотация. В данной статье рассмотрен состав пыли, образующейся при плавке 

сульфидного медного концентрата в печи Ванюкова, необходимость ее переработки, 

существующие проблемы и предлагаемые технологические решения. В частности, обоснована 

эффективная технологическая схема переработки мелкодисперсной пыли, получаемой с 

электрофильтра на медеплавильном заводе Алмалыкского ГМК, и направления комплексного 

разделения.  

Ключевые слова: Пыль, газ, сушка, электролиз, нейтрализация, электрофильтр, жидкая 

ванна, пресс-фильтр, гидрометаллургия, переработка, выщелачивание. 

Vanyukov Pechida Sulfidli Mis Konsentratini 

Shteynga Eritishda Hosil Bo‘ladigan Mayin Chang 

Xususiyatlarini O‘rganish 

Annotatsiya. Ushbu maqolada Vanyukov pechida sulfidli mis konsentratini eritishda hosil 

bo‘ladigan changning tarkibi, uni qayta ishlash zarurati, mavjud muammolar va taklif etilayotgan 
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texnologik yechimlar ko‘rib chiqilgan. Jumladan, Olmaliq KMK mis eritish zavodida elektrofiltrdan 

olingan mayda dispersli changni qayta ishlashning samarali texnologik sxemasi va kompleks ajratish 

yo‘nalishlari asoslangan. 

Kalit so‘zlar: Kalit so‘zlar. Chang, gaz, quritish, elektroliz, neytrallash, elektrofiltr, suyuq 

vanna, press-filtr, gidrometallurgiya, qayta ishlash, tanlab eritish. 

Введение 

На фоне интенсивного развития современной промышленности внедрение экологически 

безопасных и экономически эффективных технологий в металлургической отрасли стало 

актуальной задачей. В Республике Узбекистан активно продолжаются работы по модернизации 

горно-металлургической отрасли, освоению новых месторождений, наращиванию объемов 

производства. В частности, создание медного кластера, освоение таких крупных 

месторождений, как «Ёшлик I» и «Ёшлик II», строительство новых металлургических 

комплексов — все это, наряду с этим, приводит к увеличению техногенных отходов, в 

частности пыли [1-2]. 

АО «Алмалыкский ГМК» является ведущим предприятием цветной металлургии 

Узбекистана. Медный штейн получают с помощью крупных печей Ванюкова, работающих в 

медеплавильном цехе комбината. В ходе технологического процесса выделяется большое 

количество пыли, которая улавливается электрофильтрами. Сегодня большая часть этой пыли 

возвращается в производство. Однако этот метод недостаточно эффективен, особенно с 

экологической и технологической точки зрения [3-5]. 

Материалы. Пылеобразование в печи Ванюкова Печь Ванюкова представляет собой 

крупную металлургическую установку, которая растворяет сульфидное сырье в среде 

кислорода в жидкой ванне. В зависимости от состава подаваемой в нее шихты, ее теплового 

состояния и режима плавки количество пыли, выделяемой из печи, составляет 5-15 тонн в 

сутки. Эта пыль улавливается электрофильтрами, а ее состав, следующий: 15-45 % Pb, 10-12 % 

Zn, 50-150 г/т Ag, 1,2-1,5 г/т Au и другие компоненты (рис. 1.). Как видно из этого состава, пыль 

является не только отходом, но и ресурсом, богатым ценными компонентами [6]. 

Методология исследования. На медеплавильном заводе АО «Алмалыкский горно-

металлургический комбинат» при плавке медного концентрата сера в концентрате рассеивается 

в виде пылегазового потока, а пыль в его составе улавливается в циклонах и электрофильтрах; 

крупнозернистая пыль составляет 85% от общего объема пыли, мелкозернистая – 15%. Пыль 

металлургических печей, в которых образуется большое количество отходящих газов, содержит 

высокую концентрацию нелетучих металлов (медь, свинец, никель, железо, благородные), 

которые в основном представляют собой частицы перерабатываемой шихты или получаемых 

продуктов (лежачих, шлаковых). 
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Рис. 1. Результаты анализов тонкой пыли, образующейся при плавке на штейн 

сульфидного медного концентрата в печи Ванюкова 

На медеплавильном заводе АО «Алмалыкский горно-металлургический комбинат» 

имеется несколько плавильных печей, предназначенных для плавки медного концентрата, и 

именно в печи Ваникова в процессе плавки в жидкой ванне образуется крупная пыль. 

Объектом исследования являются ультрадисперсные пылевые частицы из состава 

технологических газов, образующихся в процессе плавки медного штейна на медеплавильном 

заводе АО «Алмалыкский горно-металлургический комбинат», улавливаемые в 

электрофильтрах [7-9]. 

Тонкая пыль, образующаяся в медеплавильном производстве АО «Алмалыкский ГМК», 

по минералогическому составу мало отличается от исходной шихты и поэтому надежно 

возвращается в процесс плавки: в крупной пыли преобладают сложные сульфидные формы 

основных минералов. При этом потери пыли в дымовую трубу составляют 5-7% от пыли. На 2-

й ступени очистки пылегазового потока оставшаяся пыль улавливается с помощью 

электрофильтров. Это мелкая пыль, которая по минералогическим и химическим 

характеристикам отличается от исходной шихты: основные компоненты в этой пыли находятся 

в водо и кислоторастворимых оксидно-сульфатных формах, которые длительное время не 

перерабатываются и складируются. 

Результаты и обсуждение. В основу работы положено изучение методов селективной 

плавки тяжелых цветных металлов из состава исходного продукта, процессов конденсации-

отстоя раствора, фильтрации осадка, переработки меди из раствора различными методами 

осаждения. Исходя из этого в работе использованы современные физико-механические, 

химические и физико-химические методы исследования (рентгенофазовый анализ, атомно-

эмиссионный анализ, масс-спектральный анализ, электронная микроскопия). 



 
 

 
 

 

International Journal of Scientific Bulletin             March, 2026                        71 | P a g e  
 
 

 

International Journal of Scientific Bulletin ISSN 3030-3885  Volume 3, Issue 01, March. 2026 

 

Проведенные эксперименты показывают, что при плавке летучих пылей в мини-штейне 

медь и цинк растворяются в серной кислоте, а благородные металлы не растворяются и 

остаются в кеке при фильтрации. 

Предлагаемое технологическое решение предусматривает переработку пыли в несколько 

стадий: 

1. I стадия выщелачивания - сульфаты металлов в пыли переходят в раствор; 

2. Пресс-фильтр - происходит разделение твердой и жидкой фаз; 

3. II стадия кислотного выщелачивания - добавляются металлы меди и цинка, 

растворенные в H2SO4 (серной кислоте) и окислитель O3, и нерастворимый металл переходит в 

95% раствор; 

4. Пресс-фильтр - разделяются твердая и жидкая фазы; 

4. Цементация - растворы двухстадийной плавки собираются и обрабатываются цинковым 

порошком, а медь осаждается в металлической форме, затем цинк отделяется от раствора 

сульфата цинка электролитическим методом; 

5. Кек PbSO4 переводится в хлорированную форму - вторая стадия - селективное 

растворение отвального кека HCl; 

6. Пирометаллургическая переработка остаточного кека PbCl2 для извлечения свинца - 

извлекаются золото, серебро, рений. 

Такой технологический подход позволяет обеспечить ресурсосбережение, максимальное 

разделение ценных компонентов, экологическую безопасность и повысить эффективность 

производства. 

Заключение. При переходе на комплексный гидрометаллургическо-

пирометаллургический подход вместо малоэффективной технологии переработки пыли, 

образующейся при плавке сульфидных медных концентратов в печи Ванюкова, возможно 

извлечение меди, свинца, цинка, золота, серебра, рения и других металлов с высокой степенью 

извлечения. Предлагаемый технологический процесс важен, поскольку обеспечивает энерго- и 

ресурсосбережение, снижает загрязнение окружающей среды и повышает эффективность 

производства. В конечном итоге, глубокий анализ и извлечение редких металлов из 

техногенных растворов представляет собой перспективную возможность для повышения 

уровня использования вторичных сырьевых источников, перехода к безотходным технологиям 

и повышения экологической безопасности. 
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