
外部废石场的清理及废石的利用
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在奥尔斯克
一

哈利洛夫冶金联合企业外部废石场
,

堆积了2 0 0 0多万吨褐铁矿石
,

为合金钢

原料
。

这是破碎筛选厂的筛选物和开采石灰石熔剂的剥离物
。

长期以来
,

由于复杂的矿共戈份和矿石结构特点
,

根据技术经济要求
,

认为这样堆置是

不适宜的
。

目前
,

已制定出奥尔斯克
一

哈利 洛夫矿床在冶炼前进行矿石准备的有效方法
。

最

合适的工艺是磁化焙烧后进行样 力分选
。

制定了焙烧磁选工艺
,

查明了犷石某些变态过程出

现的最佳参数
。

然而 目前对奥尔斯克
一

哈利 洛夫犷石的广泛利用
,

只限于建筑材料
。

在建设选厂之前
,

不用基建投资就能对废石场的部份犷石进行清理和从粉矿中回收铁矿石
。

目前
,

对新吉辅舍场经破碎筛选厂筛选的粉矿进行清理
。

该废石场占地面积 60 公顷
。

此处

可作为耕地用
,

距新吉辅破碎筛选厂 3公里
。

该废石场共有矿粉 5 00 万吨以上
。

其平面形状是不

规则的椭园形
,

长 1 2 0 0米 ( 从南到北 )
,

宽 6 00 米
,

高4一 13 米 ( 平均 10 米 )
,

边坡角 35 度
。

粉矿体重 1
.

3吨 / 米
3 ,

水份 1 2一 25 %
,

粒度 0一 12 毫米 ; 主要犷石为粘性很强的褐铁矿
,

整个

矿堆结成一体 ( 废石场从 1 9 5 5年开始堆积 )
。

奥尔斯克
一

哈利洛夫冶金联合企业技术人员对废石场的清理进行了设计
,

首先进行生产勘

探
,

在舍场东西部份相交处修建两条铁路运输线
,

然后进行开采
。

沿冻层进行凿岩爆破
,

矿

石铲装使用 C 3一 3型和 3 K F
一 4型 电铲

,

运输使用 IV K n
一
IA型电机车牵 引 3 B C一 50 型 翻 斗

车
。

采矿技术设备用旦一选92 型推土机和旦一 35 7型扒矿机
。

生产探矿使 用Y K B一 2 00 / 3 00 型钻车
,

孔网密度 2 5 x 2 5米
。

孔径 9 3毫米
,

平均孔 深 10

米
。

从每个钻孔中取出 5个矿样
,

全部矿样由矿山化验室进行化验
,

分析 铁
、

镍
、

钻
、

铬
、

锰
、

硅石
、

铝矾土和水份
。

根据粉矿质量分布情况
,

废石场分成东西两部份开采
。

为完成铲掘工作
,

按排两台挖掘

机
:
东部废石场用 3 K F一 4型挖掘机

,

西部用 C 3一 3型挖掘机
。

设计为平行进路开采
,

工作面 向独头岔线移动
,

即向废石场里进行
。

在此条件下
,
挖 掘

机班 ( 8
.

2小时 ) 劳动生产率为
:

C 3 一 3型为 1 0 0卿屯
,
3 K F一 4型为 2 1 0 0 吨

,
I V K n 一 IA 型

电机车在运输距离 3
.

5公 里 时 为 6 4 0 0吨
·

公里 ( 1 8 0 0吨 / 班 )
。

废石场位于可耕土地上
,

土层厚 60 一 80 匣米
,

为保护土地和不贫化矿石而采取下列工艺
:

在翻斗车装矿时
,

挖掘机沿进路底板铲装深度不能超过 0
.

5米
,

推土机在后面清理剩下的

粉矿并推到台阶下边
。

在装矿铁路岔线重新铺设后
,

旦一 3 57 型扒矿机在中间位置对台阶下原土路 基 大 面 积粉

矿进行扒运
,

并使用下部铺设 的岔线
。

在铺设线路时为通过扒矿机
,

线路每隔 20 0米间 留 两

个道口
。

扒矿机工作面为园形
,

在 1公里路基内粉矿扒运量为 2 7 5 0米
3 。

根据准备程度
,

可获
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得耕地面积 0 1一5 1公 顷
。

粉矿装到翻斗车运到新吉辅破碎筛选厂松散和混匀
。

矿粉选犷 粉矿的矿物成份是不同的
,
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围岩为硅质矿物 ( 石 英
、

蛋 白石
、

玉髓 ) 和强烈变质的含铁蛇纹石和绿泥石
,

极少量的方解石
、

石膏
、

白云母和滑石
。

在绿泥

石中的硅酸盐可分为石棉
、

鲡绿泥石和叶绿泥石
。

多数为食铁变质绿泥石 ( 54 % )
。

矿样中

夹石大小极不一样
,

从几微米到几米
。

最大颗粒是水针铁矿 ( 以 0
.

0 05 一 2毫米 )
。

磷灰石中

的磷在石英颗粒中的颗粒尺寸为 0
.

0 08 … … , 0
.

0 16 毫米
。

含铁绿泥石主要形式是氢氧化铁和硅酸铁
。

硅酸铁含量变化范围很大
。

混入氢氧化物和

氧化铁的数量从 20 %到 70 %
,

含铁绿泥石从 1 4%到60 %
,

岩石从 4%到 30 %
。

西部废石场堆积 3 00 万吨粉矿
,

铁
、

镍
、

硅石平均含量分别为 3 8
.

3% ; 0
.

61 % ; 21 %
。

东

部废石场有 2 00 万吨粉矿
,

平均含铁
、

镍
、

硅石分别为 37
.

6 ; 0
.

46 ; 18
.

8%
。

在整个废石场内

的有用组份含量变化范围很大
:

铁为 32 一 4 2%
,

镍为 0
.

4一 0
.

7%
,

硅石为 1 2一40 %
,

这就要

求粉矿混匀
。

混匀工作是在混匀场进行
,

新吉辅破碎筛选厂混匀场总容积为 6万吨
,

有三 台小车
。

为将

粉矿混匀到要求标准
,

使用了移动加工筛分机筛分
。

堆积了20 一 30 年的粉犷
,

在混匀之前
,

在破碎筛分厂进行松散
。

这项工作分两个工 艺 流

程
:

第一是安装颧式破碎机和园锥破碎机 ; 第二是安装糙式破碎机
。

在供矿粘性适中 ( 装料时检查 ) 情况下
,

物料通过鄂式和园锥式破碎机
、

振动筛放料并

进入混匀场
,

由混匀小车混匀
。

三台运输机向卸矿漏斗卸矿时
,

用固定刀具松散结块矿石
,

该刀具是用规格 1 00 x 6 00 毫米
、

厚 6毫米的铁板制成
,

按 1 40 度倾角固定在溜槽壁上
。

运输机

在工作时可用此刀具振动粉矿
,

防止刀具间堵满矿粉
。

刀具间距为
:

第一运输机 ( 按工艺流

程 ) 为 2 00 毫米
,

第二运输机为 1 00 毫米
,

第三运输机为 70 毫米
。

当矿粉粘结性很高时
,

为松 散矿石而使用褪式破碎机
。

粉矿在混匀场混匀后运到烧结厂

进行烧结
。

为此
,

使用两台定向安装的管式旋转炉
,

其炉体选用下列结构参数
:
炉膛长 60 米

,

内径 3
.

6米
,

炉膛倾角 2度
。

管式旋转炉用直流电机传动
。

可用管式炉的转数控制矿石在炉内

的焙烧时间
。

在焙烧过程为正常情况下
,

管式炉转数为 0
.

8转 / 分
。

在炉膛内沿全长方向砌衬

80 毫米厚的 B n
一 3型耐火砖

。

沿炉膛长轴方 向矿石温度分布为
: 0一 8米为 8 00 ℃ , 8一 20 米为 1 2 5 0℃ ; 20 一 32 米为 80 0一

1 0 0 0℃ , 3 2一 6 2米为 4 0 0一 8 0 0 0C
。

来自炉膛废气温度为 3 00 一 4 00 ℃
,

炉膛中焙烧过的矿石温度为 8 00 一 90 0℃
。

天然气则是

旋转炉内的传热质
。

焙烧 l 吨矿石的气体耗量为
:

天然气 41 米
“ ; 焦炉煤气 2 10 米

3 ( 折算成标

准燃料为 1 67
.

67 公斤 )
。

点火时空气耗量控制在
:
天然气

:

空气 = 1 , 6和每个炉 膛 最 大 耗

量为 3 6 0 0 0米
3 / 时

,

焙 烧时间 26 0分钟时
,

按原矿计算
,

一台炉子的生产率为 50 0吨 / 昼夜
。

褐铁矿石在炉中进行多阶段焙 烧
,

包括处理表面水份和挥发物质
,

破坏含铁绿泥石颗粒

表面层
,

还原剂 ( 去氧剂 ) 分子吸附在矿物表面
,

进行气体产品的解吸反应和还原的化学反

应
。

在焙烧过程中
,

由于处理挥发物质和结晶水
,

使焙烧的矿石提高含铁量 6一 8%
。

焙烧原矿是 60 一 1 2 0毫米的大块
,

有较好的空隙度和与烧结相等的强度
。

含铁
、

镍
、

铬分
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别为40 一 4 5 ; 0
.

能
; 1

.

G %
。

这乃是在高炉中得到的天然合金
、

铸造合金和冶炼铬镍镍 铸钢

的最好原料
。

不加石灰石熔剂 加石灰石熔剂

研究时间
,

( 昼夜 )

生产能力
,

( 吨 )

高炉生产能力
,

( 吨 / 昼夜 )
:

实 际

折 算

矿石消耗量
,

( 吨 / 昼夜 )

每吨矿石的焦碳耗量
,

( 吨 )

烧结料中含铁量
,

( % )

同上
,

考虑石灰石
,

( % )

每吨生铁产生炉渣量
,

( 公斤 )

每吨生铁排出量
,

( 公斤 )

鼓风机参教
:

风 量 ( 米
“
/ 分 )

温 度 ( 度 )

高炉煤气剩余压力 ( 兆帕 )

生铁中含量
,

( % )

硅

硫

镍

每吨生铁的原料消耗
,
( 公斤 )

新基辅原矿石

烧结粉矿

金属熔剂

石 灰 石

干焦碳
:

实 际

折 算

烧结料中粉矿含量
,

( % )

7

5 2 0 8

9

7 1 3 5

7 4 4

1 6 4 0

1
。

5 8

4 2
。

2 9
。

1 2 89

1 4 2

7 9 3

8 2 6

1 7 7 0

1
。
7 2

4 0
。

5

2 9
。

6

1 1 6 2

1 6 3

,
.

月忱

2 3 2 3

7 1 4

0
。
1 1 9

2 1 5 0

8 0 5

0
。
1 2 6

2
。

6 3

0
。
0 1 6

0
。

9 5

2
。

9 9

0
。
01 3

0
。

9 7

8 9 2

1 3 1 5

1 2 8

9 6 6

1 0 8 5

1 1 6 0

4 5

7 5 0

1 3 0 0

5 9
。

5

1 21 0

1 2 4 0

5 1
。

5

注
:

该资料引自 《 从新吉辅砂石中制取加熔剂烧结矿及其在高炉冶炼中的利 用 》 报 告

地 60
。

诺沃特罗伊茨克
,

奥尔斯克
一

哈利洛沃冶金联合企业中心实验 室
, 1 9 77
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最后
,

奥尔斯克
一

哈利 洛夫冶金联合企业的专家们
,

在细粒 ( 0一 5毫米 )石灰石 C a C O
:

烧

结料中
,

用最佳熔剂 ( 台烧结料重量的 4
.

7% ) 用量改善了矿石在管式旋转炉中的焙烧过程
。

此时烧结料的软化温度可降低 50 ℃
。

单位燃料消耗减少 5米
“
/ 吨

,

烧结时间缩短 76 分钟
,

管

式炉的生产率可提高 41 %
。

在粉矿还原焙烧过程中
,

由于存在石灰石 C a C O
3

有助于缩短氧化铁颗粒表面绿泥石的分

解过程
。

此时应研究其固相间的反应
。

从解离石灰石中得到的碳质硬石膏
,

进入碳化合物中
,

形成游离的
一

氧 化碳
。

此乃是氧化铁的还原剂
。

矿物颗粒从绿泥石表面析出后
,

增大晶格表面层离子的活动性和提高结晶变化流动速度

而大大缩短了焙烧时间
。

提高了还原氧化铁反应表面吸附一氧化碳分子反应能力
。

在加速还原剂分子吸附过程中
,

用石灰石分解绿泥石表面
,

对反应表面附近得到游离的

一氧化碳起积极作用
。

过高的石灰石熔剂起负作用
。

这说明了在分解石灰石时提高了二氧化

碳的负压
。

为有效地检查管式旋转炉还原焙烧过程
,

作者使用了 M一 27 型磁力筛
。

奥尔斯克
一

哈 利 洛夫冶金联合企业研究了犯 1高炉烧结料中
,

加石灰石熔剂和不加石灰石

熔剂的各项指标对比列于附表
:

由上述资料可见
,

加入最佳数量的石灰石熔剂
,

可提高高炉生产能力 n %
,

同时可节约

焦碳 4
.

6%
。

企业使用该工艺可获得年经济效益 1万卢布
。

结语

1
.

研究处理外部废石场的经验是
,

利用企业闲置采矿和运输设备
,

不需重要投资和不破

坏可耕土地的腐植土
。

2
.

用废物利用方法
,

在破碎筛选厂和混匀场
,

将废石场废石松散和混匀
,

在管式旋转炉

中还原焙烧铁矿石并在 高炉中冶炼
,

获得天然合金钢和铬铸铁
。

3
.

钎钢铁矿粉的还原焙烧方法
,

是含铁绿泥石进行围烧
,

在管式旋转炉中选用最优 (0 一

5毫米 ) 石灰石熔剂值 ( 台烧结料重量的 4
.

7% ) 和不加石灰石
,

在降低焦碳 4
.

6%时
,

可提高

管式旋转炉的能力 41 %
,

高炉能力提高 11 %
。

5
。

为检查管式旋转炉中氧化铁还原焙烧过程
,

使用 M一 27 型磁力仪是最有效的
。

王书列 译自 《 r o p 二 H 益 、 y p a a 二 》 , 1 9 8 5 ,

和 3

郑 新 校
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