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三相交流工频等离子体冶炼

高锡钨中矿制取钨铁 ①

广 西南宁铝厂 南宁 。。 廖贡越 中国科学院力学研究所 北京 。。。 。 曹水 汕

〔摘要 简单地介绍了寻求新的冶 炼 钨铁工艺的现实意义
,

若重气述了用三相交演工频等离子休 己

呜
一

琳手 中犷制取书铁的冶 味系理
、

冶 练过祝
、

工业扩大试脸得 到的结 果及敛料叮竹 况
。

用 觉
’ 、

言量起札 信
、

为 倍
、 、为 创夯的不 合标准的只 中矿力原州

,

洁 冻出鸽铁达 至 、、
一

含妞 万
一

,

田 夕石
、 、 、 、小于 。 、

比它 杂质三低于灯准
,

的直收率 七 、 夕

伙据工业扩大试验的结果
,

每吟 犯铁 盈利兔 元以上
。

〔关健词 高月鸽中矿 等离子体冶
‘

钨铁

前 言

目前在世界市场经济国家里
,

钢铁工业

消耗的钨约占整个钨耗量的 肠
,

其中钨铁

为 。肠
一 ‘ ’ 。

虽 然当前 已用钨的废料
、

白

钨精矿和黑钨砂直接炼合金钢
’“ ,

用硬

质合金替代高速钢
,

使钨铁工业受到冲击
,

但是炼钢叮的钨铁 完全被取代是不可能的
。

其原因是随着合金钢的含钨量增加
,

用 白钨

精矿 和黑钨砂炼钢产生 的渣量也就增大
,

合

金钢的有害杂贡皱也增 加 当含钨量超过 李

时 经济性也变差
,

还不如用钨铁 ,
。

另

外
,

白钨精矿和黑钨砂用于炼钢时
,

其杂 质

要求很严格
,

使选矿的成本增加
,

资源的利

用率下降 务 ’ 。

我国是钨的工业储量
、

钨资源及初级 中

间钨 制品出 口 量均为
“

世界第一
”

的国家
,

每年 出口钨铁 数千吨
‘ ’“ ,

数量相 当大
,

因此 发展钨铁
,

提高钨铁的冶炼技术水平
,

是 有现实意义的
。

冶炼钨铁的传统方法有金属热还原法和

碳还原电炉熔炼法
。

这些方法流程长
,

消耗

材料 的成本高
。

为了保证钨铁的质量
,

刘
一

钨

精矿的成分有一定的要求
,

如含砷高
,

需预

先将钨精矿焙烧除砷后再冶炼 含锡高的钨

①本项目是作者与广 西栗木锡矿共同完成

铁必须返 回重熔
,

使锡含量降到允许值
,

通

常要求钨精矿 的含锡量不超过 肠
。

我国虽然是钨资源很丰富的国家
,

但是

尚存在着许多低品位 的钨矿
、

难选的多种元

素共生的钨矿和达不到 标 准 的 钨 精 矿
。

例

如
,

我国某矿是担妮钨锡共生矿
,

经过选犷

得到含 肠一
、

肠左右的

钨中矿
。

这种矿若再续继进行 选 矿处 理
,

会使成本增加
、

有用金属 损失 增大
。

这种

钨 中矿用传统 的方法冶炼 得不到合格钨铁

为此
,

我们研充用三相交流 频等离
几
体技

术
,

冶炼高锡钨 中矿 制取钨铁 下 面是简要

情况介绍
。

三相交流工 频等离子体冶埃过
程

三相交流 等离子 沐是等 离 体中 的一

种
,

它除了具有等离子体的高温
、

高始
、

能

量集中
、

使用气氛 可变和 温度可 控的 特点

外
,

所用的 没备简单
,

一次投资少
。

设备的

功率可达到 从
厂

量级
· 日 。

更重要的是能 自激

起弧
,

产生连续等离子体
,

为冶炼大量的非

导 电矿料和炉渣提供了方便条件
,

适合十冶

金工业的要求
。

三相交流工频等离子体装置是产生此种
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等离 子体的设备
。

本工业扩大试验所用的设

备功率为
,

是 由高 压开 关
、

变压

器
、

饱合 电抗器
、

控制台和等离子体炉组成
。

等离子体炉分为发生器和反应器
。

在发生器

上装 有投料装置
、

进气孔和与变压器的输出

铜排相联的三根石墨电极
,

其用途是产生 电

弧和等离子体 反应器实为护膛
,

它的侧下

方 有个供放料用的放料装置 侧上方有个排

烟道
,

与收 尘装置相联 反应 器的作用是装

矿料球
,

进行反应
,

生成所需要的合金

冶炼过程为 电 压经过变 压器降

到 。一
,

输送到 电极
,

产生 电弧
,

由发

生器的进气孔进入的氢气经过电弧区
,

产生

氢等离子体
,

其温度为 。。 ℃

再进到反应器
,

对钨中矿按一定配方制成的

矿料球进行加热和分解
,

产生 和
。

根据热力学分析
,

在高温时碳
、

氢与氧 的生

成 自由能 比钨和氧的生成 自由能更负 即负

值大
,

因此能用碳或氢 将钨 的氧 化 物还

原
,

尤其是在 一 ℃时
。

很容易

被碳和氢还原 〔‘ ”二
。

在氢等离子体条件下
,

氢和矿料球配入的碳将 。和 还原为

和
,

二者互溶
,

生成钨铁
。 。在高温

时很容易挥发
,

但在氢等离子体和碳粒子的

棍合气氛中
,

挥发的
。
被还 原 的密

度 大
,

又 回到合金里
,

逃逸的几率最 小
,

使

钨 的回收率增加
。

钨中矿 的杂质除 了挥发外

转被还原成单质
,

浮在合金表面
,

迸 入合金

的量很小
,

使钨的品位提高 钨中矿含有较

高的
,

在高温条件下被还原和挥发
,

通

过烟迸排到收尘装置
,

收集锡 的烟尘
,

再进

行冶炼
,

得到锡锭
。

经收尘装置 的尾气多为

水蒸气和二 氧化碳等 对环境污染有较大的

改善
。

矿料球 以每次 公斤经投料器投入反应

器内
,

在冶炼成 。公斤钨铁时
,

由于

高温
,

钨铁处于熔融状态
,

经过放料装置可

从炉膛里放到炉体外的石墨柑涡里
,

再继续

重复投料
、

冶炼和放 料过程
。

放 出的熔液经

过冷却
,

渣和合全分离 得到诌铁
,

言材匕了

冶炼工艺
。

等离子体冶 冻所门的钨中
,

一 ’

扮价准黑钨

精矿 的成分如表 听示
。

表 钨中矿及黑钨精矿成分 ①

化 学 成 分
种 类 、 ’“ ’ ‘ 一

。 ‘ 了 扩
‘ ’

二 ‘

竹 大 吕

钨 中 矿

黑泥特
卜

一

, 二 弓

口 , 几 口

。 ’匕分 中
,

含员 为不小于
,

共
一 长 质士 下几‘

由表 可知
,

钨中矿 的成 分除 和

外 均未达到标准要求
,

其中 超过标准

倍
,

为 倍
,

为 倍
,

为。 倍
,

钨含量低于标准 肠
。

用传统的 工艺方法

冶炼此矿 料得不到合松的钮铁

将钨中矿
、

石灰
、

煤粉按若配方进行配

料
,

废纸浆液为粘结剂 制成直径 为 。全米

的矿 料球
,

经三相交流工频等离子体冶炼
,

得到的结果列于表
。

表 所列的结果丧明 用等离子材二技术

表 等离子体冶炼法得钨铁与钨铁标准成分 ①

含 金 成 分
手夕 类

入里口

一 一 一 一 一 一 一一
一一

一一
入 口

﹄﹄”姚铁 。

呼
。

。 全至一 之”
·

。‘ 。
·

。。 “
,

“

。

月了︻诊了

照
、 一

—
——

一一 一
①成分中

,

含量矶伪不小于
,

梦余杂质为不大丁
。
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一一 一一

、

一 一
冶炼钨中矿

,

能得到符合标准的鹤铁
。

钨富

集了二倍多
,

其回收率为 肠一 肠
。

杂质

含量低于标准要求
,

如锡 含量 为 。 肠一
。 肠

,

远低于标准。 肠
。

钨中矿中的锡

有 以上都挥发
,

经收尘装置收集锡的 品

泣达到贺 肠 肠 可作为炼锡的原料
,

得

以利用
‘

月三相 工频等离子体技术还 对含
,

吩一动 肠的低品位钨情矿进行工业扩大冶

炼试验
,

也得到同样的好效果
,

说明此技术

对 原料的品位
、

粒 度和杂质含量等没有严格

的要求
,

拓宽了冶炼原料的范围
,

有 利于提

高选矿的回收率
,

降低选矿成本
。

等离子体的温 度能使 钨铁 处于 熔 融状

态
,

为钨铁实现放料
、

连续生产
,

提供了重

要条件
。

计对钨铁 的特点
,

设计
、

加工特殊

放料装鱿
,

并且进行了改进
,

经多次实验 及

使 用
,

讹铁 和浇能 很顺利 地 从护 吮里放 出

来
,

争却 后钨铁和 渣能很好地分离
,

并且能

进 行生井扮犷 ,
,

这 扰简化 了冶炼钨 性 的工

艺
,

提高了热效率
,

降低 了生产成奉
。

根据工 。’

史扩大试验得到的结果进行了核

算
,

月含 二 肠一 肠 的高锡钨中矿生

产一 吨含钨币 肠一 份的钨铁
,

可获得经济

效益为 。。元以上
。

艺
,

在技术上
、

经济上是可行的
,

能得到合

格的产 品
。

此技术对矿料没有严格要求
,

适用

性很强
,

能降低生产成本
。

对环境污染有较

大的改善
。

钨铁能实现放 料
,

对 冶炼钨 铁的

工艺技术带来较大的改进
,

有明显的经济效

益
。

参加本 工业 扩 大试验 还有 陈玉
、

廖

汝健
、

邓 元荣
,

刘铁坚和高连让等同志
,

在

此 向他们表示谢意
。

参 考 文 献

趁校亚竿 牛钾工
·

—刊状
、

大文 与建议 中南工业

大学出叹 社
,

工

刃一 补 吸有色今 字
,

加

七
一

沙 夫准件砍钾
, ,

军 , 几一万夕一
,

二
,

弓、 了

书 件柞主苏 拼 育 一 价
产一 ‘

华 价全爪
、

‘ 州 长 一

巴 比
“二 几 二

了性
‘

届 今目 竺 亥子
·

护 学片术仑议
一

飞
‘ 、

飞 二一 ,

一 浑 等井 轶
、 产

一
,

介 学 上 每 二 毖找 术 川 气 让
,

弓

工 。 。 二 、 叼 , 二 。 广
、

由‘ 火 日 。 , 日

, ,

结 分荟 。

用三相 交流 等离 子体 冶炼高锡钨

中矿或低品位钨精矿制取钨铁是一项新的工

曹 永仙 三呜工预等禽子体温度和密 度的烈里 内 部

报告
,

年 月

叶拇林等 电热过程手册 冶全 工 业 出版 社

了


