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钢渣综合利用的高效预处理研究
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摘要：钢渣是炼钢工业的副产品，对其进行综合利用有重要的社会和经济意义。由于预处理水平低下的阻碍，

我国钢渣综合利用水平一直不高。本文简介了国内外钢渣利用状况，分析了钢渣预处理的难题，研究和介绍了高

效预处理钢渣的方法，并展望了综合利用的前景。
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钢渣是炼钢工业的废渣，世界各国钢铁公司每

生产lt粗钢都会排放约0．12t钢渣和0．3t含铁粉

渣及其他废料，钢渣产量为粗钢产量的15％一

20％【lJ。按照粗钢的产量换算，2008年全世界排放

钢渣量约1．34-2．1亿t。我国2008年排放钢渣约

6357万t，而且还有积存钢渣近l亿t。常规的钢渣

处理方法造成了钢渣的大量堆积和弃置，不仅占用

土地，而且还污染环境。

l 国内外钢渣利用的状况

钢渣处理技术的发展，越来越多的国家意识到，钢渣

不再是单纯的副产品，而是宝贵的资源。特别是20

世纪70年代后，工业发达国家面临严重的资源不足

和能源缺乏的困境，间接使钢渣的处理和综合利用

技术得到了进一步发展，其综合利用率得到迅速提

高【2J。根据国际权威部门对美、俄、日、英、德、法等

二十多个国家最近几年钢渣利用情况的调查和统计

结果表明，钢渣利用率最少的为45％，最多的达到

100％，但其中十几个国家的钢渣50％用于填海和

筑路，而应用在水泥、冶金配料、农业化肥等生产中，

为了适应钢铁工业发展的需要，国外工业发达 仅为31％一50％心。J。

国家20世纪初期就开始研究钢渣的利用方法，注重 我国钢渣处理和综合利用发展较晚。∞世纪

寻求简易可行、利用量大的钢渣利用途径，并已取得 后期，我国对钢渣的综合利用研究的积极性有所提

显著成果，达到了不同程度消除渣害的目的。这期 高，但总的利用率相对国外水平还很低。钢渣在烧

间，钢渣的主要用途是填海和筑路，旨在解决钢渣堆 结、农业化肥、炼铁和水泥生产中的利用量仅为100

弃问题，而没有试图去发现钢渣的价值。经过多年 多万t，钢渣的有效利用率仅为10％，而且大部分钢
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Abstract：For better comprehensive utilization of mineral resources，the occurrence of the silver minerals in Lingqiu

silver ore was studied．The chemical composition of the ore was analyzed．The kinds of main silver—bea6ng miner-

als in the ore，their dissemination forms and technological characteristics have been identified．and the ways to in．

crease silver recovery from the ore were proposed．This research work provided important fundamental data for the

research of mineral processing technology．
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渣用于填海、工程回填料、筑路、油田建设等，资源流

失比例很大。随着我国矿产资源的需求急增和国家

对于“资源综合利用”的日益重视，提高钢渣综合利

用水平势在必行，且刻不容缓。

2 钢渣预处理的难题

随着钢渣综合利用技术的发展，人们越来越重

视有效利用钢渣中的有益成分，不再停留在最开始

的填海和筑路等用途上，也不再仅仅以回收铁为目

标，而是在回收铁的基础上，将尾渣在水泥生产、冶

金配料、农业化肥、炼铁、水处理、建筑涂料等不同途

径应用。

在主要将钢渣作为填海和筑路用的年代，钢渣

的预处理比较简单。钢渣出厂后，用落锤将之破碎

成大颗粒。然后使用颚式破碎机将大颗粒钢渣粗碎，

回收其中的渣铁，粒度为几十毫米的尾渣即可用作

填海和筑路的原料。这种处理方法虽然消除了堆置

的钢渣，回收了钢渣中部分渣铁，但尾渣中铁的含量

还有15％一20％，这部分渣铁被浪费了，特别是尾

渣完全没有实现真正意义上的有效利用。

当钢渣综合利用发展到欲将尾渣在烧结、农业

化肥、炼铁、水泥生产和混凝土等不同途径应用时，

钢渣的预处理就成为了难题。因为钢渣比较致密、

硬度高，结构特殊，是铁和渣的结合体，有的颗粒是

渣包铁，有的颗粒是铁包渣，甚至有粒度比较大的铁

块，弹簧、液压等圆锥破碎机不能完成它的细碎。而

水泥、冶金配料等应用需要的最大粒度在lOmm以

下，颚式破碎机预处理钢渣流程只能将它破碎到40

一60mm，倘若这种粒度的尾渣为了后续利用而直接

进入球磨机加工，必然效率很低，而且浪费很多能

源，从而大大增加生产成本，甚至超过钢渣利用所带

来的附加值【3卅。因此，钢渣的预处理技术缺陷成

为了制约钢渣综合利用发展的瓶颈，而预处理的难

题就是它的细碎问题。

3 钢渣的高效预处理研究

应用于工业生产的钢渣高效预处理，是使用颚

式破碎机完成粗碎，使用惯性圆锥破碎机完成细碎，

将钢渣破碎到一5mm，磁选出3种渣铁产品，产生

95％以上一5mm的尾渣供水泥、冶金配料、高速公

路骨料等使用。

3．1 惯性圆锥破碎机简介

惯性圆锥破碎机是由俄罗斯米哈诺布尔科技股

份公司(即原全苏联矿冶工程科学院)经过四十多

年努力研究，通过不断的试验和完善而研制成功的。

因其拥有先进的破碎理论、独特的设计思路、合理的

机械结构和优良的性能，代表着当前世界细碎圆锥

破碎机最高水平，在金属及非金属界破磨行业享有

盛名。

惯性圆锥破碎机的结构如图1所示。惯性圆锥

破碎机机体通过隔振元件坐落在底架上，工作机构

由定锥和动锥组成，锥体上均附有耐磨衬板，衬板之

间的空间形成破碎腔。动锥轴插入激振器轴套中，

电动机的旋转运动通过柔性传动机构传给固定在轴

套上的激振器，激振器旋转时产生惯性力，迫使动锥

绕球面瓦的球心做旋摆运动。在一个垂直平面内，

动锥靠近定锥时，物料受到冲击和挤压被破碎，动锥

离开定锥时．破碎产品因自重由排料VI排出怕J。

图l 惯性圆锥破碎机结构图

I．底架，2．皮带传动装置，3．隔振元件，4．激振器，5．外壳，6．

球面瓦，7．衬板，8．定锥，9．动锥，10．动锥支座，11。激振器轴

套

惯性圆锥破碎机具有很大的破碎力和较大的破

碎比，能破碎任何硬度脆性物料，破碎产品粒度小、

过粉碎少、粒形好，操作安装方便和节能高效【6J。

它能无极变速，能够比较容易地调整破碎力。并具有

良好的“过铁”性能，当大块不可破碎物进入破碎

区，动锥卡住并停止工作，激振器继续旋转，不会损

坏设备零部件，而且停机处理容易、便捷、快速。正

因惯性圆锥破碎机具有这些优点，因此它非常适用

于钢渣的细碎工作，以至于短时间内能够在我国河
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北、山东、辽宁等省得到推广和应用。

3．2钢渣高效预处理工艺流程

理论上将钢渣破碎得越细，铁的回收率就越高，

而且水泥等应用途径要求尾渣粒度尽量在lOmm以

下。因此GYP一600、GYP一900、GYP一1200等三种

型号的惯性圆锥破碎机最为适合完成钢渣细碎任

务，其技术参数见表l，以GYP一600惯性圆锥破碎

机工业应用为例的钢渣预处理工艺流程见图2。

表1 惯性圆锥破碎机的技术参数

钢渣

一40ram渣铁

5m尾渣

一5+lmm渣铁 一lmm溅铁

图2钢渣高效预处理工艺流程

该高效预处理流程磁选出了3种渣铁产品，相

当于比原有处理流程多选出近l倍的渣铁，多选出

部分渣铁能创造较为可观的收益。+并且该处理流程

能将尾渣中的含铁量控制在4％以下。尾渣粒度控

制在一5mm95％以上，故可直接当熟料用于水泥生

产，或直接筛分作高等级高速公路沥青层骨料，也可

用作冶金行业原料等。为钢渣真正意义上的“零排

放”和“百分之百综合利用”提供了条件。

4 钢渣综合利用前景展望

钢渣综合利用具有良好的社会经济效益，已被

人们普遍认识。充分利用钢渣，不仅解决了堆积占

地问题，而且能解决环境污染，改善废钢供应局面。

科研机构有必要继续认真贯彻我国关于开展综合利

用的方针政策和跟踪国家指导的发展方向，在技术

上做到将钢渣处理流程进一步优化，研究更多种利

用钢渣的途径，实现物尽其用，为企业和社会提供技

术服务。

我国钢渣处理工作起步较晚，虽然近些年来在

钢渣综合利用方面进行了大量试验研究工作，但还

需要在认识上加以重视和提高、在经济上加大支持

和投入，将“全身都是宝”的钢渣作为宝贵的第二资

源来认真对待，创造出更好的社会效益和经济效益。

以前，影响我国钢渣利用技术的关键是缺乏成熟的

钢渣预处理流程，缺乏产、销渠道的通道以及国家的

支持。进入21世纪后，国家更加提倡环境保护和资

源综合利用，“十一五”国家科技支撑计划就有四个

与钢渣处理有关的指导性方向，很多省市还将钢渣

处理类的企业列为环保企业，施行“减税、免税”等

优惠政策。因此，随着钢渣高效预处理工艺的大面

积推广和应用，钢渣综合利用的前景将更加美好。
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含硅铝酸钠溶液深度脱硅动力学及脱硅机理的研究
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摘要：对含硅铝酸钠溶液添加氧化钙一硫酸钙复合脱硅剂深度脱硅进行了研究。实验表明：脱硅后溶液中

Si02的含量受脱硅时间和脱硅温度的影响很大，随着脱硅温度升高和脱硅时间的增长，SiO：的含量逐渐减小。并

由si02的含量与脱硅时间和脱硅温度的关系，推导出了该脱硅过程中的动力学方程：一dC／dt=42．95exp(一2．10

×104／RT)×C1‘∞，在313—371K，脱硅速度随反应温度提高而加快，此过程的表观活化能为2．10×104J／mol。通过

渣相的x衍射测试分析，探讨了氧化钙一硫酸钙复合体系的脱硅机理。

关键词：硅铝酸钠溶液；深度脱硅；动力学；脱硅机理
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， * 上 品质量，必须在一次脱硅(硅量指数达到350左右)
4

丹。 口
的基础上进行二次脱硅，二次脱硅又称深度脱硅，铝

铝酸钠溶液中含有以硅酸根或硅铝酸根形式存 酸钠溶液深度脱硅对于提高产品质量有着十分重要

在的含硅化合物⋯。硅可引起氧化钠和氧化铝的 的作用【2q J。

损失，又可以在分解过程中析出，造成氧化铝产品质 迄今为止。众多学者对脱硅动力学进行过大量

量的下降，不能达到生产高品质氧化铝的要求。铝 ‘研究，但是，由于铝酸钠溶液本身结构的复杂性。很

酸钠溶液的硅量指数越高，碳分时得到符合质量要 难从分子反应角度来研究该过程的动力学，因而得

求的氢氧化铝才能越多。整个生产流程中的物料流 到的都是宏观动力学方程。另一方面由于各学者的

量和机械损失才越低。铝酸钠溶液中的SiO：含量 假设条件不同，溶液具体条件有差异，因而也很难得

降低后还可以减轻蒸发时的结垢现象。为了保证成 出一个统一的动力学方程式[6】。此外，目前所研究
社零零攀攀攀替峪塔嗡嗡嗡蟛蝴喇黜黜黜斟零鹕祭鹕鹕攀鹞撰鹤鹋鹋鹕搴祭鹕鹤鹋祭祭祭鹕搴祭祭零棼举零

(Beijing General Research Institute of Mining and Metallurgy，Beijing，China)

Abstract：Steel slag is a by—product of steel—making industry and its comprehensive utilization has important so-

cial and economic significance．Howerer．the comprehensive utilization level of steel slag has always been low due

mainly to the hinder caused by low level of pretreatment process in our country．The comprehensive utilization situ．

afion of steel slag beth at home and abroad is briefly introduced in this paper．Some difficult problems encountered

in the pretreatment process of steel stag are analyzed and some methods that Call be used for effective pretreating
steel 8lag are discussed．The prospects of comprehensive utilization of steel slag are also given in the end．

Key words：Steel slag；Comprehensive utilization；HiSh—efficiency pretreatment：Inertia cone crusher
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