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摘要)用钨尾矿作生产水泥熟料的原料之一!既可提高水泥熟料的产量和质量!节省能耗!又

可减少水泥窑氟硫污染!具有较好的经济效益和社会效益*但钨尾矿掺量应适当!在一定范围内可

取得满意效果!过量反而会产生副作用*
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我 国 钨 资 源 十 分 丰 富!至 今 已 在 /.个

省4市4自治区发现钨矿!其储量和产量均居

世界首位*钨储量占世界总储量 ’’035!钨
精 矿 产 量 多 年 来 皆 占 世 界 产 量 的 &%5以

上6$7*钨于原矿石中含量极低!如石英大脉型

钨 矿 893最 低 工 业 品 位 %0$/5:%0$;5!
边界品位 %0%;5:%0$/56/7*某钨矿用 3’%
:3&%<钨矿石才产 $<钨精矿!每处理 &%万
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的停留时间!防止窑内物料再还原!提高回转

窑的热稳定性!但脱硫效果差*回转窑的填充

率应控制在 >5:$/5*
30回转窑能有效地脱除硫酸渣中的硫!

脱硫效果受焙烧时间4回转窑倾角及转速等

因 素 的 影 响 *在 焙 烧 温 度 &#%? 4倾 角

%0;"@(4转速 $/ABCDE时!脱硫效果最好!脱

硫率在 ;#5以上*
’0硫酸渣经回转窑磁化焙烧!改善了硫

酸渣中矿物的结晶度!成球4烧结性能变好*
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原 矿 有 !"万 #左 右 废 矿 石$%&万 #左 右 尾

矿$其 历 年 所 堆 存 的 尾 矿 已 达 ’!((万 #以

上)因此$把这些工业废弃物资源化有着重要

的现实意义)
另一方面$目前我国大部分立窑水泥厂

及部分回转窑水泥厂正使用氟硫矿化剂)传

统的氟硫矿化剂可改善水泥生料易烧性$有

利于熟料矿物形成$提高水泥熟料的产量和

质量)但与此同时在煅烧过程中部分氟硫会

逸放污染环境*%+)而适当地利用其他工业废

弃物取代传统的氟硫矿化剂*"+$可减少氟 硫

的污染$变废为宝$对水泥工业的可持续发展

也有着重要意义)

’ 钨尾矿对水泥生料易烧性的影响

对广东某钨矿尾矿作光谱半定量分析$
另 对 ,-.!/01!.%/23!.%/45./67.及 8.%
再作化学定量分析$结果见表 ’)

表 ’ 钨尾矿化学成分9:

,-.! 01!.% 23!.% 45. 67. 8.% ;5!. <!. =!.> 6?.! @-.!
A!B&> ’’B!( (B&C (B’" (B!A (B(’C ’B( D D (B(> (B(
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钨 尾 矿 的 主 要 成 分 为 ,-.! 和 01!.%$
8.%含量 低 于 我 国 钨 矿 床 一 般 工 业 指 标 中

的最低边界品位 (B(A:*’+)
用钨尾矿与石灰石/粘土/铁粉等配制水

泥 生 料$熟 料 率 值 为 <LY(BC"$,6Y!B($
X6Y’B")作生料易烧性试验)试验结果见表

!)
表 ! 生料易烧性试验结果

编号 450!
9:

45,."
9:

钨尾矿

9:
游离 45.9:

’%>(Z ’"((Z ’">(Z
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(! (B" (BA ( "BC& !B([ (B%A
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从表 !可见$不掺石膏$减少萤石而改掺

钨 尾 矿$在 该 钨 尾 矿 约 (B>:的 范 围 内 均 可

较明显地改善生料易烧性)但当钨尾矿掺量

过大$反而有副作用)因该钨尾矿源自石英脉

型 钨 矿$所 含 的 硅 为 石 英 质 的 ,-.!$反 应 活

性较低$掺入后带来正反两方面的作用\一方

面在该范围内钨元素的引入对生料易烧性有

益\另一方面是同时引入了反应能力较差的

结晶 ,-.!)当掺量不大时$主导作用是有益

的$量过多时反而不利)

! 工业生产应用效果

在实验室研究的基础上$先后于广东多

家水 泥 厂 利 用 钨 尾 矿 取 代 石 膏 生 产 水 泥 熟

表 % 工厂实际应用情况

项 目 应用前的平均值应用后的平均值

<L (BC! (BC%
熟料率值 ,6 ’BA% ’BC>

X6 ’B%! ’B%A
熟料游离 45.9: !BC& !B!’
安定性合格率9: A%B( ’((

抗压强度96=5
%U !%BA ![B[
!AU "%BC "&B>

抗折强度96=5
%U "B> "BC
!AU &B& [B’
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料!其 中 钨 尾 矿 掺 量 为 "#$%!萤 石 掺 量 从

&%减至 "#$%!广东某水泥厂生产应用前后

熟料质量情况见表 ’(
从表 ’中可见!应用钨尾矿后熟料安定

性合格率及强度明显提高!而其他指标如凝

结时间等基本维持原水平(由于生料易烧性

好!减少用煤 )%!台时产量提高 $%*取消原

所掺石膏矿化剂!降低了生产成本!且从源头

图 & 掺钨尾矿前后水泥熟料 +,-分析图

./0’1 2/031 4/0567 8/0’6

上防治了 1.3的污染(对该厂水泥熟料进行

了+,-分析!结果见图 &(图中9:;<=.为未

加钨尾矿所得的熟料!9>;<=$为添加钨尾矿

所得的熟料(从图 &可见!掺钨尾矿后!水泥

熟料中硅酸三钙的特征峰强度提高!这与生

料易烧性改善?熟料强度提高等是吻合的(添
加 钨 尾 矿 的 熟 料 尽 管 其 用 煤 量 降 低 )%!煅

烧温度相对较低!但由于少量的钨尾矿可改

善生料易烧性!有利于熟料矿物!特别是硅酸

三钙的形成!从而提高熟料的产量和质量(

’ 结 论

用钨尾矿作生产水泥熟料的原料之一!
可取代含硫矿化剂!减少萤石掺量!既提高了

水泥熟料的产量和质量!节省能耗!利用废弃

资源以降低生产成本!又可减少水泥窑氟硫

污染!具有较好的经济效益和社会效益(但用

钨尾矿作生产水泥熟料原料需注意其掺量!
在一定范围内可取得满意效果!过量反而会

产生副作用(
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