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一种处理炼锡炉渣的新方法

曹永仙 徐永香

中国科学院力学研究所 北京

〔摘 要 〕 采用三相交流工频等离子体冶炼含钮妮的炼锡炉渣
,

获得钮妮铁合金 再将担妮铁合金

经焙烧
、

酸煮
、

除钨
、

脱硅
、

水洗
、

烘干等工序
,

得到 、 品位达 写的中间产品
。

此工艺

能简化从炼锡炉渣中提取钮妮的工序
,

提高袒妮品位和直收率
,

减少
“

三废
” ,

利于环境治理
,

为更好

地利用含担妮的炼锡炉渣提供了新的途径
。

「关被词 〕 炼锡炉渣 等离子冶炼 担妮铁合金 湿法处理

箭 青
占 门切 〔

担妮均属高熔点稀有金属 祖主要用于

航空航夭
、

化工
、

原子能及电子工业等
,

世界

祖 的年 产 量 约 为 吨
,

年耗 量则 约 为

吨 以氧化物计
,

其中电容器用担量约

占总耗量的 写〔, , 。

世界妮制品中 以上

为用于钢铁工业的妮铁
,

其余则用于光学玻

璃
、

电容器和超导材料等 年至 年

世界妮原料总产量约为 万吨 以锐计
,

总

耗量约为 万吨
,

且妮的年需求增长率为
〔” 。

的锐来源于烧绿石矿 而 以

上的担则来源于炼锡和炼铝炉渣 简称锡渣

和铝渣
,

其中以锡渣为主要来源
。

如 年

世界担总产量中有 吨 以氧化物计 来源

于锡渣
,

吨来源于铝渣
,

另外 吨则来

源于钮铁矿或担妮铁矿 〔, , 。

从经济收益和资

源利用考虑
,

目前国际上利用含担妮的锡渣

提取担妮的势头较高
。

我国担妮资源虽然丰富
,

但矿的品位很

低 为了发展我国的担妮工业
,

满足国内及出

口 担锐的需要
,

除进一步提高我国采选冶能

力
、

降低生产成本外
,

适量进 口含较高品位担

妮的锡渣也很有必要
。

原有处理锡渣工 艺所存在 的

缺陷

锡渣的成分较为复杂
,

除担
、

妮外还含有

多种元素
,

如高熔点的钨
、

错
、

钦
,

另外还含有

硅
、

钙等
。

常规方法为先对锡渣进行湿法处

理
,

即经过焙烧
、

脱硅
、

酸煮
、

水洗和烘干等工

序
,

以提高钮妮的品位
、

去除杂质
,

但此法效

果不佳
。

如进 口 的某批高硅高钙锡渣
,

其担妮

品位不高
,

具体成分如表 所示
。

经湿法处理

后所得渣的成分列于表
。

对 比表
、

表
,

不难看出
,

将锡渣直接进

表 某进 口锡渣的主要成分

刃 。

川 吞

一
一 一

一
曰

一
。 。

以
。 。 一

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



总第 。期 曹永仙等 一种处理炼锡护渣的新方法

表 某进口锡渡经湿法处理后的成分及 收率
‘ 、 直收率 《 山 直收率

行湿法处理
,

虽然担妮品位提高
,

大部分杂质

得以去除或含量大幅度减少
,

但祖妮损失较

多 达 肠
,

且钙含量变化不大
。

由于钙量

高
,

给后面工序带来困难
,

若再进行化学处理

以减少钙含量
,

不仅增加工序
,

加大原材料消

耗
,

而且进一步造成担妮损失
。

为此
,

必须寻

求新的处理方法
。

三 相 交流工 频等离子体 与锡

渣冶炼

锡渣的冶炼特性

为了使锡渣中的担妮与杂质分离
,

并减

少担妮损失
,

可先采用火法冶炼
,

使部分杂质

得以挥发去除或降低含量
。

而锡渣由多种元

素组成
,

其特性差异很大
。

依熔点来分
,

渣中

低于 , 的元素有
、 、 、 、 、 ,

高于 ℃的有
、 、 、 、 ,

其余在

二者之间
,

故要求冶炼温度范围宽
。

具体来

看
,

锡渣中的 以 与 的化合物形式

存在
,

冶炼时要有较高的温度才能使其分解

出 、 再与 生成
·

新

渣
,

浮于表面
,

改善锡渣熔液的流动性
,

利于

冶炼还原 此外
,

锡渣中 含量大
,

当冶炼

温度较低时
,

熔化
,

粘度增加
,

流动性变

差
,

形成
“

粘胶层 ” ,

隔绝热量的传递
,

阻碍还

原反应的进行
,

影响杂质的挥发和担妮与杂

质的分离
,

只有采用高温冶炼
,

才能破坏
“

粘

胶层 ” ,

更好地进行还原反应
。

三相交流工频等离子体的特点

三相交流工频等离子体具有高温
、

高焙
、

能量集中
、

温度可控和气氛可变的特点
,

其氢

等离子体弧心温度为 ℃〔 , ,

可

使任何金属
、

非金属及其化合物都能熔化和

挥发
。

三相交流工频等离子还有一个独特之

处是能自激起弧
,

产生连续电弧等离子体
,

而

不依赖于物料的导电性
,

这就为锡渣的直接

冶炼提供了有利条件 锡渣基本不导电
。

所以
,

采用三相交流工频等离子技术
,

能

在高温情况下
,

用氢等离子高温气体和焦炭

粉作还原剂
,

使锡渣中的担妮得到有效还原
。

三相交流工频等离子技术的应用

锡渣冶炼在功率为 三相交流工

频等离子装置中进行
。

先将粒度 的

锡渣粉料
、

焦炭粉
、

石灰按配 比要求进行配

料
,

并用水玻璃制成料球
。

由于氢等离子体替

代一部分焦炭粉起还原作用
,

所以实际配炭

量应比理论值低
。

根据炉料的特

点
,

冶炼温度曲线设置 ℃
、

℃ 和

。 亡三个台阶
。

在等离子装置中
,

氢气通过 由三根石墨

电极组成的电弧区
,

产生氢等离子高温气体
。

料球用投料器投入 电弧 区进行加热
,

并与氢

等离子体一起进入装置的反应器继续加热
。

焦炭粉及氢等离子体对渣料进行冶炼还原
,

生成熔融态的粗妮铁合金及新炉渣
,

两者均

通过放料口流到炉外 新炉渣浮在合金表面
,

待冷却后去掉

实际效果

等离子冶炼锡渣所得担妮铁合金
,

其主

要成分 部分元素折合成氧化物 列于表
,

表中未列的杂质大部分已挥发去除或仅存微

量
。

由表 并对 比表 可知
,

锡渣通过等离

子冶炼
,

担妮及钨均得到富集
,

杂质得以有效

去除 如 。 、

含量提高了 倍
,

含量

提高了 倍
,

有害杂质 含量降低了近
,

含量则减少了
。

从而使后续的

湿法冶炼工序得 以顺利进行
,

并使钨得到综

合利用
。

同时
,

通过等离子体冶炼
,

所得祖妮铁合
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表 等离子冶炼所得担妮铁合金的主要成分及 收率

刃
、 、 。 直收率 直收率 直收率

金的质量为原锡渣的 不仅减少了湿法

处理里
,

而且大幅度地降低了酸
、

碱等材料消

耗
,

并相应地降低了
“

三废
”
治理费用

。

将等离子冶炼所得担妮铁合金再进行焙

烧
、

酸煮
、

去钨
、

脱硅
、

水洗及烘干等处理
,

使
、 。 的 品 位 进 一 步 提 高 到

写
,

而担锐的损失很小
。

此中间产品的主

要成分及直收率情况列于表 对 比表 可

知
,

与原有工艺相比
,

担锐品位约提高
,

直收率 等离子冶炼及制取中间产品的综合

值 提高 左右
。

对此中间产品再通过湿法

处理 氢氟酸分解
、

萃取 和钠还原等
,

可制得

担粉和锐粉

表 中间产品的主要成分及宜收率

介占 。 , 月 直收率

由于等离子冶炼合金中担妮的品位高
,

杂质种类少
、

含量低
,

简化了杂质处理工序并

降低了原辅材料消耗
,

故用此铁合金制取祖

粉和妮粉
,

可使生产成本降低
,

具有明

显的经济效益
。

结 语

对高硅高钙的含祖锐炼锡炉渣
,

采用三

相交流工频等离子技术进行冶炼 、再对所得

祖锐铁合金进行湿法处理的提高担妮品位新

工艺
,

具有以下几个特点

工艺流程简便可行
,

且使炉渣

品位由 提高到
,

该中间

产品可直接作为下一步担妮湿法冶炼
,

制取

担粉和妮粉的原料
,

为更好地利用含担锐炼

锡炉渣提供了新的途径
。

与原有湿法处理锡渣工艺相比
,

不仅

袒妮品位提高
、

直收率提高 左右
,

而

且使原湿法工艺无法解决的高钙问题得以解

决 钙含 减少约
。

因新工艺所得中间

产品的杂质少
、

品位高
,

大大减少和简化了后

处理工序
,

生产成本可降低
,

担粉妮粉

质 得到提高
,

具有明显的经济效益
。

湿法处理盆减少了
,

这不仅减少

了劳动
,

而且大 减少了酸碱等原材料的

消耗和对环境的污染
。

鸣谢 本试脸研 究工作得到 了都义 田
、

邓 元

荣及 苏政明
、

高连让
、

赵素琴等 同志

的大 力支持和 帮助
,

在此 谨 表 示 谢

意
。
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莫来石耐火材料及稀土的应用

魏 坤

南昌大学稀土工程中心 南昌

〔摘 共 〕 介绍了其来石的性能
、

研究现状和用途
,

对其来石的两种生产方法及稀土对英来石的改

性作用进行了评述
,

展扭了粉土典来石离级咐火材料的应用食
。

日睡侧即 弃来石 土 咐火材料

前 言

钢铁冶炼新技术的发展有软于优质高效

耐火材料的开发
。

现阶段我国耐火材料虽然

总产 超过需求
,

但其质 和品种远不能适

应离‘断技术的发展 , 要
。

我目于 年代里

然开发了一些断昌种
,

但与世界水平的差巨

还很大 相当于世界 年代初的水平
,

有相

当一部分耐火材料产品需从国外进口
。

就宝

钢而言
,

一期工程从国外进 口的耐火材料约

支出 万美元
,

投产后至 年此项花费

又耗资 万美元 ’
。

因此
,

实现进口耐火

材料产品的国产化
,

以满足钢铁冶炼及其他

高温新技术的多层次需要已迫在眉睫

另一方面
,

我国稀土资撅丰富
,

江西的离

子吸附型稀土矿更是得天独厚
。

近年来稀土

产品急剧上升
,

品种多
、

规格齐全
,

有些产品

已是供过于求
、

价格下跌
,

这为稀土的应用研

究提供了有利条件
。

因此
,

稀土在莫来石附火

材料生产中的应用这一新领域的开拓
,

对于

促进稀土工业的进一步发展
,

润整稀土产品

结 构
、

级 和 供需 矛盾 也具 有 十分 重 要 的

意义
。

莫来石 的性能及其生产
、

应用

燕来石的性能和用遨

其来石 是 刀
一

二元相

田系统中唯一称定的结晶硅酸侣
,

其有极好

的化学稼定性田 其化学组成为 几
·

·

其来石是工业陶瓷制

品中盆要的化合物之一
。

但在自然界中莫来

石非常稀少
,

只在苏格兰西海岸的玛 尔理瑟

有天然莫来石矿
。

早在 年
,

等人曾在高温烧

结的陶瓷器中发现了细针状晶体
,

他们推测

这些针状晶体主要是化合状态的氧化铝和二

氧化硅
。

当时假定这些针状体是硅线石
。

直

到 年
,

等人通过典型研究
,

才得

出在高温时 莫来石是
一

系统中唯

一毯定相
。
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