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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ è  âë åòñ 
ñïîñîáîì ïåðåðàáîòêè ñâèíöîâûõ ïëàñòèí ñ
àêòèâíîé ìàññîé îòðàáîòàííûõ àêêóìóë òîðîâ.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå
ñâèíöà â ðàñòâîðå ýëåêòðîëèòà è åãî âûäåëåíèå èç
ýëåêòðîëèòà. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóþò
ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû ñ äîáàâêàìè àçîòíîé
êèñëîòû. Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå âåäóò äî
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî ñâèíöà â ðàñòâîðå

ýëåêòðîëèòà 350-450 ã/ë, îòäåë þò ðàñòâîð îò
íåðàñòâîðèìûõ îñòàòêîâ è âûäåë þò èç íåãî
ñâèíåö â âèäå òîâàðíîãî ïðîäóêòà - òðåõîñíîâíîãî
ñóëüôàòà ñâèíöà ïóòåì îñàæäåíè 
êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé. Ïîñëå
îñàæäåíè  ñâèíöà ýëåêòðîëèò âíîâü íàïðàâë åòñ 
íà ðàñòâîðåíèå ñâèíöîâûõ ïëàñòèí. Òåõíè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå
ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ïðîöåññà çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíè  íåòîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, âûñîêà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è áåçîòõîäíîñòü òåõíîëîãèè.
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(54) RECYCLING OF LEAD PLATES WITH ACTIVE MASS OF USED ACCUMULATORS

(57) Abstract: 
FIELD: electro-chemistry.
SUBSTANCE: invention is related to the sphere

of electro-chemical industries and is the method
of recycling of lead plates with active mass of
used accumulators. Method includes
electrochemical dissolution of lead in
electrolyte solution and it extraction from
electrolyte. As electrolyte, solution of acetic
acid is used with additives of nitric acid.
Electrochemical dissolution is performed until
dissolved lead concentration in electrolyte

solution reaches 350-450 g/l, then the solution
is separated from the insoluble residue, and the
lead is extracted from the solution as end
product - tribasic lead sulfate by settling with
concentrated sulfuric acid. After depositing of
lead, electrolyte is again sent for dissolution
of lead plates.

EFFECT: provides ecological safety of process
by means of using non-toxic components, high
capacity and wastelessness of technology.
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ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, â ÷àñòíîñòè ê

ïåðåðàáîòêå ïðèøåäøèõ â íåãîäíîñòü ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ.
ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Èçâåñòåí ð ä ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ ñ öåëüþ èõ ÷àñòè÷íîé èëè

îêîí÷àòåëüíîé óòèëèçàöèè:
1. Ñïîñîá, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïåðåðàáîòêó ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííîãî ëîìà

ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ ïóòåì ïëàâëåíèåì åãî â òèãåëüíîé ïå÷è â ïðèñóòñòâèè ôëþñîâ èç
ñîëåé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, âîññòàíîâëåíèåì ïðè 600-700°Ñ è ðàçäåëüíûì ñëèâîì
ïðîäóêòà (Çà âêà íà èçîáðåòåíèå ¹95114825 27.07.1997).

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíè  âûñîêèõ òåìïåðàòóð è
èñïîëüçîâàíè  ôëþñà.

2. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ñûðü  îòðàáîòàííûõ àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, çàêëþ÷àþùèéñ  â
ðàçäåëèòåëüíîé ïëàâêå â êîíòåéíåðå ñ ïåðôîðèðîâàííûì äíèùåì è ãèäðîçàòâîðîì. Ïî
ýòîìó ñïîñîáó ïîëó÷àþò ìåòàëëè÷åñêèé ñâèíåö, ñâîáîäíûé îò ñóðüìû (Ïàòåíò Ðîññèéñêîé
ôåäåðàöèè ¹2146298, 10.03.2000).

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíè  íåñòàíäàðòíîãî
îáîðóäîâàíè , à òàêæå áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåóòèëèçèðóåìîãî îñòàòêà.

3. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóë òîðîâ, âêëþ÷àþùèé â
ñåá  âñêðûòèå àêêóìóë òîðîâ, îòäåëåíèå ýëåêòðîëèòà ñ ïîñëåäóþùåé ïëàâêîé ñ
ïîëó÷åíèåì ÷åðíîâîãî ñâèíöîâî-ñóðüì íîãî ñïëàâà è åãî ðàôèíèðîâàíèåì (Çà âêà íà
èçîáðåòåíèå ¹98104676, 20.04.1999). Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ 
ìíîãîñòàäèéíîñòü, ïðèìåíåíèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ãàçîâûå âûáðîñû.

4. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ñâèíöîâîãî àêêóìóë òîðíîãî ëîìà, îñíîâàííûé íà ãèäðîïðîñåâå
èçìåëü÷åííîãî ëîìà ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì ìåòàëëè÷åñêîé è îêèñíî-ñóëüôàòíîé
ôðàêöèè ñ äàëüíåéøåé ýëåêòðîïëàâêîé ýòèõ ôðàêöèé (Ïàòåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
¹2164537, 27.03.2001). Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ìíîãîñòàäèéíîñòü è
îáðàçîâàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêèõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíè  ñâèíöà è
òðåáóþùèõ äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

5. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóë òîðîâ,
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî èç àêêóìóë òîðîâ óäàë þò ýëåêòðîëèò è çàòåì ïîäâåðãàþò
ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå, âêëþ÷àþùåé ïëàâêó ñ ïîëó÷åíèåì ñâèíöîâî-ñóðüì íèñòîãî
ñïëàâà ñ ïîñëåäóþùèì ðàôèíèðîâàíèåì ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 1050°Ñ (Ïàòåíò
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 2125106, 20.01.1999).

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ìíîãîñòàäèéíîñòü, ïðèìåíåíèå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð è ñëîæíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå.

6. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ, çàêëþ÷àþùèéñ  â
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå íåðàçðóøåííûõ ñâèíöîâûõ ïëàñòèí â ñðåäå
ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû è ïîñëåäóþùåì âûäåëåíèè ìåòàëëè÷åñêîãî ñâèíöà íà êàòîäå
(Ïàòåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹2245393, 27.01.2005).

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïóáëèêóåìîìó àâòîðîì èçîáðåòåíèþ è
ïðèí òûì çà ïðîòîòèï  âë åòñ  ïàòåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹2245393 27.01.2005
«Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ».

Íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà  âë þòñ  èñïîëüçîâàíèå äîñòàòî÷íî äîðîãî
ñóëüôàìèíîâîãî ýëåêòðîëèòà, äëèòåëüíîñòü ïðîöåññà.

ÐÀÑÊÐÛÒÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Öåëü, êîòîðà  ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì, ñâîäèòñ :
1. Ê ýêîëîãè÷åñêîé çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñ  âûâîäîì èç

ïðèðîäíîãî îáîðîòà ñâèíöîâûõ ñîåäèíåíèé.
2. Ïîëó÷åíèå íà èõ îñíîâå öåííîãî õèìè÷åñêîãî ïðîäóêòà - òðåõîñíîâíîãî ñóëüôàòà

ñâèíöà,  âë þùåãîñ  ñòàáèëèçàòîðîì ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ).
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå àíîäà ñâèíöîâûå

ïëàñòèíû èç îòðàáîòàííûõ àêêóìóë òîðîâ è ñîäåðæàùèå àêòèâíóþ ñóëüôàòíî-îêèñíóþ
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ìàññó ïîìåùàþòñ  â ýëåêòðîëèçåð, ñîäåðæàùèé âîäíûé ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû ñ
äîáàâêîé àçîòíîé êèñëîòû, ãäå ïðè ïðîïóñêàíèè ïîñòî ííîãî òîêà ïðîèñõîäèò
ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ñâèíöà äî êîíöåíòðàöèè 350-450 ã/ë â
ðàñòâîðå ýëåêòðîëèòà ñ ïîñëåäóþùèì îñàæäåíèåì èç ýëåêòðîëèòà ñâèíöà ñåðíîé êèñëîòîé
â âèäå òðåõîñíîâíîé ñåðíîêèñëîé ñîëè, åå âûäåëåíèå. Ýòó ñîëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðà ÏÂÕ ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàòîì ýëåêòðîëèòà â íà÷àëî ïðîöåññà. Â
êà÷åñòâå êàòîäà èñïîëüçóåòñ  ãðàôèòîâûé ýëåêòðîä. Àíîäíîå ïðîñòðàíñòâî îòäåëåíî îò
êàòîäíîãî ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé.

Äðóãèì òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè 
ðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà,  âë þùèõñ  öåííûìè èñõîäíûìè ïðîäóêòàìè äë 
ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ïðîèçâîäñòâà õðóñòàë  íà ïðåäïðè òè õ
ñòåêîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî ñïîñîáà ðàñòâîðåíè  ïëàñòèí â ýëåêòðîëèçåðå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû è âûäåëåíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî ñâèíöà íà êàòîäå
â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè ñâèíåö âûäåë åòñ  â ðàñòâîð â âèäå ñâèíöîâîé àöåòàòíîé
ñîëè ñ ïîñëåäóþùèì åãî ïåðåâîäîì è âûäåëåíèåì èç ðàñòâîðà â âèäå òðåõîñíîâíîãî
ñóëüôàòà ñâèíöà è âîçâðàòîì ýëåêòðîëèòà â íà÷àëî ïðîöåññà.

ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ïðèìåð
Â ýëåêòðîëèçåð, ñíàáæåííûé ïîëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíîé è èìåþùèé ãðàôèòîâûé

êàòîä, çàëèâàþò ýëåêòðîëèò, ñîñòî ùèé èç óêñóñíîé êèñëîòû, êîíöåíòðàöèåé 100-120 ã/ë
ñ äîáàâêàìè 5% àçîòíîé êèñëîòû. Â êà÷åñòâå àíîäîâ èñïîëüçóþòñ  ñâèíöîâûå ïëàñòèíû ñ
àêòèâíîé ìàññîé. Íà ýëåêòðîäû ïîäàåòñ  ïîñòî ííîå íàïð æåíèå. Ïðè ïðîòåêàíèè
ïîñòî ííîãî òîêà ïëîòíîñòüþ 35-45 ìÀ/êâ.ñì íà àíîäå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
ïðîèñõîäèò ðàñòâîðåíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ñâèíöà è àêòèâíîé ìàññû. Ïî ìåðå ðàñòâîðåíè 
ñâèíöîâûõ ïëàñòèí è àêòèâíîé ìàññû è äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå àöåòàòà
ñâèíöà 350-450 ã/ë ðàñòâîð îòäåë þò ôèëüòðàöèåé îò íåðàñòâîðèìûõ îñòàòêîâ, îñàæäàþò
ðàñòâîðåííûé ñâèíåö ðàññ÷èòàííûì êîëè÷åñòâîì êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû
ïëîòíîñòüþ 1,82-1,84 ã/êóá.ñì â âèäå òðåõîñíîâíîãî ñóëüôàòà ñâèíöà. Ïîñëåäíèé
îòäåë åòñ  ôèëüòðîâàíèåì, à àöåòàòíûé ðàñòâîð âíîâü îòïðàâë åòñ  íà
ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå àêêóìóë òîðíûõ ïëàñòèí. Ýòèì ñïîñîáîì äîñòèãàåòñ 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíà  óòèëèçàöè  ñâèíöà.

Ñóììàðíî, ðåàêöèè, ïðîòåêàþùèå â ýëåêòðîëèçåðå:
Íà àíîäå:
ÐÂ-2å=ÐÂ+2

Â ðàñòâîðå:
ÐÂÎ+2ÑÍ3ÑÎÎÍ=ÐÂ(ÑÍ3ÑÎÎ)2
Íà êàòîäå:
2H++2å=Í2

ÐÂ+4HNO3=ÐÂ(NO3)2+2NO2+2Í2Î
Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíîãî ïðîòîòèïà òåì, ÷òî:
1. Â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà âìåñòî ñóëüôàìèíîâîé êèñëîòû èñïîëüçóåòñ  íåäîðîãà  è

íåòîêñè÷íà  óêñóñíà  êèñëîòà.
2. Ñâèíåö èç ðàñòâîðà âûäåë åòñ  õèìè÷åñêèì ïóòåì â âèäå òðåõîñíîâíîãî ñóëüôàòà

ñâèíöà è âîçâðàòîì ýëåêòðîëèòà â íà÷àëî ïðîöåññà.
Ïðîòåêàþùà  ðåàêöè  îïèñûâàåòñ  ôîðìóëîé
4ÐÂ(ÑÍ3ÑÎÎ)2+3Í2Î+H2SO4-3ÐÂÎ⋅ÐÂ SO4+8ÑÍ3ÑÎÎÍ.
Çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ :
1. Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû;
2. Ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ;
3. Ïîëó÷åíèå öåííåéøåãî êîìïîíåíòà - òðåõîñíîâíîãî ñóëüôàòà ñâèíöà,  âë þùåãîñ 

ñòàáèëèçàòîðîì ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ).
Îïèñàííûé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàííûõ ñâèíöîâûõ àêêóìóë òîðîâ ñ öåëüþ
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ïîëó÷åíè  òðåõîñíîâíîãî ñóëüôàòà ñâèíöà - ñòàáèëèçàòîðà ÏÂÕ îáëàäàåò ð äîì
ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè ïåðåðàáîòêè ñâèíöîâûõ
àêêóìóë òîðîâ:

1. Ýêîëîãè÷åñêà  ÷èñòîòà ïðîöåññà - îòñóòñòâèå ãàçîïûëåâûõ âûáðîñîâ;
2. Êîìíàòíà  òåìïåðàòóðà ïðîòåêàíè  ïðîöåññà;
3. Èñïîëüçîâàíèå íåòîêñè÷íûõ è íåäîðîãèõ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîëèòà;
4. Ðåãåíåðàöè  ýëåêòðîëèòà;
5. Áåçîòõîäíà  òåõíîëîãè .
Êðîìå òîãî, ýòîò ñïîñîá äîïóñêàåò ïîëó÷åíèå ðàñòâîðèìûõ ñîëåé ñâèíöà ñ

ïîñëåäóþùèì èõ èñïîëüçîâàíèåì â ëàêîêðàñî÷íîé è ñòåêîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ñâèíöîâûõ ïëàñòèí ñ àêòèâíîé ìàññîé îòðàáîòàííûõ

àêêóìóë òîðîâ, âêëþ÷àþùèé ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå ñâèíöà â ðàñòâîðå
ýëåêòðîëèòà è åãî âûäåëåíèå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ýëåêòðîëèòà èñïîëüçóþò
ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû ñ äîáàâêàìè àçîòíîé êèñëîòû, ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå
âåäóò äî êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííîãî ñâèíöà â ðàñòâîðå ýëåêòðîëèòà 350-450 ã/ë,
îòäåë þò ðàñòâîð îò íåðàñòâîðèìûõ îñòàòêîâ è âûäåë þò èç íåãî ñâèíåö â âèäå òîâàðíîãî
ïðîäóêòà - òðåõîñíîâíîãî ñóëüôàòà ñâèíöà ïóòåì îñàæäåíè  êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé
êèñëîòîé.
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