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摘 要 阐述 了利 用硅铁制镁装置生产金属钙和铝 酸钙的工艺技术状 况并系统地介角 了铝 酸 

钙 的 综合 开发项 目。 
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1 硅铁制镁与铝热还原法制钙工艺技 

术的相似性 

镁与钙是化学元素周期表二族元素中相邻的二个元 

素，二者的化学性相近，制取工艺流程相似，二者都有氯 

化物熔盐电解制取工艺，也都有真空热还原法制取金属 

的流程，尤其是后者 ，二者的工艺技术条件大同小异 ．可 

以在同一装置上进行两种金属的生产，硅铁制镁装置可 

以生产镁也可以生产钙。所不同的是原科与还原剂之问 

的差别．制镁用 白云石为原料硅铁为还原剂 ．制钙用石灰 

石为原料铝粉 为还原剂。二流程的相似性如附图。 

二 茹妄 ： 
附图 镁、钙生产工艺流程 

图中实线为硅铁制镁工艺谎程 ，虚线为铝热还原法 

制钙工艺谎程。目前 ，国内有几百家镁厂停产，其中一些 

设计较好的厂家可以进行钙的生产，尤其是有回转窑焙 

烧装置的厂家．可以特工艺产渣铝酸钙焙烧为高品质铝 

酸钙水泥 ，经济效益非常显著。 

2 铝热还原法制钙 

2．1 工艺技 术条件概 况 

铝热还原法制钙所用原料 为优质石灰 ，经粉碎后与 

铝粉掘舍压制成球，装^还原罐进行高温高真空还原蒸 

馏 ．钙 以气态出开料球进^罐的拎凝端 ，凝戒固体钙 ．这 

些工 守都与制镁相同，可 以在硅铁制镁装置上进行。主 

要技术条件是 ： 

作业温度 1150 一12．50 

真空残压 <10Pa 

作业时问 8—16h 

铝粉粒度 lmm ． 

由于热力学缘故 ，钙还原比镁还原需要 的作业温度 

要高点 ．真 空残压要低些。还原作业结束后不宜立即开 

罐取钙 ，以免热钙燃烧 ．万一发生燃烧 ．用水扑灭易引起 

爆炸 ，只能用干氟化钙粉扑灭。原料石灰的吸求性应采 

取防范措施 ，最有效的办法是粉碎与制球--I序都采用 

热料作业。 

还原剂铝粉粒度不宜太细 ．1mm大小即可．其古氧 

量应在 0．1％以下 ．铝粒的形状与制造方法有关 ，用箔 

制的铝粒 、质地松散．比表面积大 ．活性好 ，容易取得好 

的工 艺 效果 。 

产品粗钙称冠状钙，系商业称呼。因形似皇冠而得 

名。这种钙可以直接上市 ，也可 以铸成锭 ．车戒屑 。破碎 

成钙粒或加工成钙缆出售 ．产品不同价格各异 ，技术古 

量越高 ，价格越 高，钙粒价为 4600美元／t。我们 由小试 

到中试获得粗钙化学成分 为 {gli)：Fe43—2．50，G10一 

I3，Mnl00—200，Ni30—11仉 Mgl000—2600，K5—18， 

a3 —90 

2．2 工艺技术过程分析 

铝热还原法制钙的化学过程，据文献报导 ．在作业 

条件 下是按下列三式进行 的． 

6CaO+2A1广 CaO ·AhO】+3Ca {1] 
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33CaO+14_̂I一 12CaO ·7AhO +2lCa {2) 

4Ca0+2A Cao·AI2O】+3Co {3】 

三式的配料不同 ，产出各异 ．若以产出单位质量钙 

为基数 ，进行投入产 出分析 ，三式的各关系量如附表 

附表 三种不同反应制取铝酸钙的比较 

挂 ：括号 内为铝 酸钙 化 学成 分百井 辜 值 

表 中数据表明 ．铝热还原法制钙的配料工作很 重 

要，按 (1)式配料 ．每产一单位质量钙需装罐球料 3．249 

质量单位 ，而 (3)式只需 2．319．显而易见 ．(3)式的作业 

产出率高 ．消耗低 ，设备利用率也高 ；产渣铝酸钙含 

AI 0，最高 (64．29)，质地上乘，经济效益显著．是本工艺 

最 佳抉 择 。 

表中单位质量钙产出的耗铝量是个常数 ．不因配科 

不同而有差异 ，这是个理论信息值 ．可用其计算生产耗 

铝的利用率 ．其式 为 

Pl×W 】x0．4488 

铝利用率 ——— -一 。0％ 

式中：P】， 分别为产出钙和耗用铝的品位 ．w 

为产出钙和耗用铝的质量值。 

2．3 高纯钙的生产 

后 ，产品钙的成分 (g／t)Mg2800，A1610，Fel3，Mn83。产 

渣的主要成分为 3CaO·A1203及 CaO．含 Mg<200g／t。 

以此渣为原料配人铝粉 ，用相 同的技术条件进行再还原 

蒸馏 ．产品钙品位为 99．0％ ．含 Mg及 Al均为 500g／t， 

产值 主 要组 成为 l2CaO ·7A12O3，并有 少 量 3CaO · 

AI2O】。 

3 铝酸钙的开发 

铝热还原法制钙产渣统称铝酸钙 ，质地纯．潜在价 

值高．是本工艺流程的另一产品。其中七铝酸 +二钙及 

铝酸 一钙是铝酸钙特性水泥系列产品的主要矿物组成， 

具有快凝、早强、高强及耐高温优异性能 ．可用其制取商 

品质铝酸钙水泥产品。 

3．1 镧取快凝早强添加剂 

七铝酸十二钙晶体中钙和铝配位不规则 ，晶体结构 

松旷．孔隙发育，促进水化过程加速发展的作用显著 ．有 

加速凝结提高早期强度的性能，常用于抢修 、抢建工程， 

用量为 10％ ～15％。铝热还原法{}I钙反应(2)产的铝酸 

钙即七铝酸十二钙，可做添加剂用。 

3．2 镧取超早强铝酸盐水泥 

这是大型窑炉喷射施工常用的耐火材料 ，规定化学 

成分为 (％)：AJ2O】53左右 ，Fb ，SiO <7。其中 

AI O 铝酸 一钙形成存在 ．是水泥的主要矿物组成．水 

硬话性很高．凝结正常，硬化迅速，是水泥早期强度的主 

要来源。铝热还原法制钙反应 (3)产的铝酸 一钙 ，质地 

纯 ，可供配制超早强水泥之用。规定水泥 比表面积为 

330～400m~／虹．初凝时间应不早于 30rain，终凝时问不 

远于 6h．6h抗压强度为 44MPa。 

w 分别 4 结束语 

在真空热还原工艺中，镁的还原挥发先于钙 ，可 

利用这 一特征制取含镁 低品位在 99 0％以上 的高纯 

钙。其工艺过程是这样的，将铝热还原法制钙分二步进 

行 ，先按 (1)式配料，使原料中90％ 上的镁还原蒸馏 

出来 ，得高镁钙。再将渣作原料，配^铝粉 ，制成球 ，再 

进行还原蒸馏 ．所得产品耶为高纯钙。文献报导 ，当用含 

Mgo．25％含 CAO97％的石灰为原料 ，配人铝粉压制成 

630mm的球．在 1160℃及 10 t的条件下进行 8h作业 
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(1)硅铁制镁装置用铝热还原法生产金属钙 ，技术 

上是可行 的，企业厂家可挖掘技术潜力 ，扩大产品品 

种 。 

(2)副产铝酸钙可用现有设备磨{}I铝 酸钙特性水 

泥 ．上市供应 ．是企业获得 良好效益的有力困紊。 
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