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与 合 理 利 用 资 源 

朱铁钰 

(西安冶金建筑学院) 

本文提出丁我国铁台盒工业节能降耗与台理利用资据c的方向、建径和策略 
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The orientation，the wAy and the tactits for saving energY，reducing material 

consumption and rationalIy utilizing resources in dora estle ferroallot industry is 

proposed in this paper． 

在我国，钢铁工业的重要分支——铁合 

金工业是解放后才真正发展 起来的，近几年 

的发展速度尤为惊人。铁合金工业既是资源 

捎耗大户，又是能源消耗大户。 

我国的铬矿资源严重不足，锰矿资源量 

大质差，我国铁合金生产的料耗，能耗、品 

种、质悬等与工业发达国家 相 比，差 距 较 

大。因此，实现节能降耗和资源的合理利用 

是提高铁合金产业的经济效益和社会效益的 
一 条重要途径。这一问题涉及面很广，本文 

仅对部分要点加以论述。 

一

、 贯彻精料方针 

精料是铁合金正常顺产，节能降耗，合 

理和J用资源的物质基础。精料，最重要的是 

提高入炉料的品位、性能和减少 其 杂 质 含 

蹲。为此，应做到 以下几点 

1．加强原材料管理 

铁台金生产需用的原材料种类繁多，加 

强原材料管理既是实现精料方针 的必 备 条 

件，又是减少加工运输损耗的重要措施。重 

点应抓好各种矿石、还原剂、含铁料、电极 

或电极糊、熔剂、药剂、易燃易爆物 (如铝 

粉、．镁粉、硝石)等的管理，应修建牢固的 

堆料场或库房，并有防雨、防火、防爆等设 

施j应按产地、成分、粒度及特殊要求分类 

存放并加以明显标志j应帮．入炉前的合格料 
分仓储存备用⋯⋯。 ’ 

2．准确配料称量 

依据配料计算结果，对入炉料进行准确 

的称量．既可减少多余的料耗 能耗，又可 

使生产过程及炉况正常顺行，渣 量 大 为 减 

少，减免事故发生，合理有效地利用资源。 

5．、选用优质还原剂 
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在铁合金工业领域，炭质还原荆得到了 

广泛的应用 其质量优劣直接影响着生产的 

消耗和产 情质量 尤其是硅系和锰系合惫。 

吉林、上海铁合金厂采用气煤焦 冶 炼 硅 铁 

时，电耗由8800kWh／t降 到88oOkWh／t左 

右。福州铁合金厂在1800kVA电 炉上 冶 炼 

75 硅铁，吨硅铁配~11800kg木屑时，冶 炼 

电耗由9180降至8824kW h／t。国内一 些 厂 

家采用比电胆高，。活性好、灰分低 (低磷低 

铝)的蓝炭 (大同、神府、西宁、天祝等地 

皆产)代替部分或全部冶金焦作还原剂生产 

75 硅铁时 有列予炉内正常反应和电极下 

擂，冶炼电耗降到8000kWh／t左右，并使产 

品含铝量明显降低。苏联库藏涅茨克铁合金 

厂在29000kVA敞口电炉上用12—20 术质 

索压块 (其灰分很低 ，Al O。含量 比冶金焦 

低6—8倍)代替冶金焦熔炼75 硅铁时 单 

位电耗下降3．3 炉子生产率提高3．7 。 

4．保证精料^炉 

对所用原料 ．可区别情况和用途，采用 

水洗、精选、干燥、整粒、烧结、球团、压 

块、预热 、预还原等办法，提高品位和改善 

性能，保证精料入炉。 

襄 1 

工 艺 操 

铁 台 金 

如 <<INFACON，1989~载文 报 导，将 

如 河沙 (宅要 成 分是SjO：)，30 沥青 

焦 ．3O 煤混匀，在500~C下如『热压制戚型， 

其压块单重2O一27g、比重1．4一i．5g／cm ， 

用它作原料在22000和1 4000kVA电 炉 中 冶 

炼金属硅耐，回收率提高12．3 ，电耗下降 

14．1 ，电极消耗下降30．8％ 

二、精心工艺操作 

冶炼硅铁对要精心捣炉和郴料．千方百 

计扩大坩埚。矿热炉要深而稳地插入电极 ，埋 

弧操作。要延长硅钙台金等品种 的 冶 炼 周 

期。要选择好高碳铬铁的渣型。要改进出铁 

浇铸工艺，要减少精整损失。要回收废渣 、 

废料中的有价元素。要对硅系合金电炉实行 

半封闭 (如矮烟罩)，对其它铁合金电炉实 

行仝封闭操作。要尽量保持入炉负荷柏稳定 

和电极压放速度、焙烧速度、消耗速度三者 

的良好匹配⋯⋯。 

使用相同原料生产周一产品时，因工艺 

操作水平的高低 ，会使台金元素的回收率和 

消耗迥然不同。以硅铁、硅钙为例，见表 1 

及寝 2。 ． 

冶蒜75％硅铗时Sir4~Z与硅笤簟耗的关系 

作 水 平 I低— — — — ——⋯__ _——— — ——÷高 

Si元隶回收率． 92 93 94 95 96 97 9日 99 

硅石消耗．kg／t i783 1763 I l745 l726 1708 1690 1673 1656 

裒2 生产硅钙台盒时Ĉ 圊牧率与茗取簟耗的关系 

工 艺 操 作 东 平 J低～ 一 ～ __ ．～ — — ～ 一——÷商 

ca元素面收率． f 3B 40 J 42 44 46 4B l 5B 68 

石灰消耗量 ．kglt 1341 1276 I 12I5 I160 Iii0 i064 B80 75I 

注：石藏中CaO含蕾85 

三、凋整产品结构 

1．硅累台盒一一扩大低硅硅铁豹比率 

硅铁占我国电- 铁合 金 产 量 的4O 以 

上，是料耗、能耗最多的产品。随着硅铁含 

硅量的增加，硅回收率和炉子生产率降低， 

而单位能耗、耕耗增加 (表 3)。 
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袭j 台金中硅台置与耗电墨等指标的幕累 

台 金 牌 暑 硅45 硅S0 硅65 硅70 硅75 

台盎中Sj含量． 42—47 47一S2 63—6B 69—74 74一ao 

一

吨古盎 中1菇硅的耗电量 ．M】 399．6 406．8 442．8 464．4 496 8 

原料中si的回收率． 95．7 94 6 90．0 87 2 B3．5 

电妒生产率．1OOOkW使用功率的硅量．t 2．i 2．08 i．9 i．84 1 79 

苏联的硅铁品种多达十几个，可适应炼 

钢、铸造，新型材料诸行业的不同需要 。近 

几年低硅硅铁 (硅45、硅50)的产量已超过 

硅铁总产量的4O ，并可在封闭 电 炉 中 生 

产 。日本的硅45耗 用量约占硅铁 总 用 量 的 

]5—2O 。美国在1975年时硅5O和低硅铁的 

耗用量已占硅铁总用量的56％以上 大大超 

过了硅75的使用量 。 

在我国，硅铁品种的设置和使用走了弯 

路0 1962年前曾生产使用较多的45％硅铁， 

而近年几乎全部生产使用 75％ 硅铁，酿 成 

“品种单一，硅75-髋 天下”的被动局面。 

从理论和实践结合的观点来看，扩太低 

硅硅铁的产用量比单纯产用硅75有 很 多 益 

处。除已述及的之外，低硅硅铁可以实现封闭 

操作，改善带动条件，消坦 赊 尘，回 收 煤 

气，减少污染}可在炼钢工业中用于大多数 

钢种的脱氧合叠化且硅的回收率较高，因其 

熔点低而更利于钢包精炼之用；可在一般铸 

造工业中得到更适宜的推广使用j用硅45比 

用硅75时硅的烧损降低1O一15％。 

2．锰系台金——扩大锰硅台金和镜铁 

的比例 

我国锰矿资源中，90％以上 属 低 品 位 

(Mn~<25 )、高SiO 2( 2O )的贫杂矿 

用这种矿冶炼高锰铁时，渣量太，料耗、能 

耗、成本皆高j面用来生产镜铁 (含锰低的 

锰铁)和锰硅台金可以明显提高(Mn]、[si] 

的围收率及降低料耗、能耗。对冶炼锰硅合 

金面言，含锰3O 、SiO：25 的锰 矿 石 已 

雇富矿，用我国锰矿时在料批中不加或少血i 

硅石或硅铁渣即可满足冶炼要求 。 

我国的镇静钢和连铸比在逐年增加，炉 

步上精炼发展也较快，炼钢中使用低锰高硅的 
镜铁或锰硅合金作复合脱氧剂、合金剂，可 

同时提高脱氧效率和[Mn)、[Si]的吸收率。 

苏联采用以硅65为基、含Mn1O一15％的 锰 

硅铁在350t转炉中成功地炼得低 合金钢 ，硅 

铁和锰硅台金 的吨锕耗用量各减少I．2kg。 

目前，锰硅合金的产用比例，日本已达 

45％，面我国仅3O％，并且产量仅为 日本的 

67 。我国应扩大锰硅台金和镜铁的产用比 

率，以充分利用本国锰矿资源，减轻进口大 

量优质锰矿的压力 。 

5．铬系台金——适当扩大商碳铬铁 

的比率 

六十年代后期发展的 VOD一、“AOD一、 

CLU 等冶炼不锈钢的新技术，不仅可以 

使用廉价的高碳铬铁，而且可使用价格更低 

的装料级铬铁，于是高碳铬铁的产用量 占铬 

系台金总量的比例在国外增加很快。如美国 

由1976年的62％增到1980年的8O％，日本由 

1976年的85 增到1987年的9O 。丽 我 国 

1983—1988年才增至55—65 。 

我国储矿资源紧缺，_一是储量产量少， 

目1 每年产铬矿石 1O余万吨}= 是 优 质 矿 

少，又集中产在西藏。我国每年需进口铬矿 

石40—5O万吨。所以，扩大高碳铬铁的产用 

比率势在必行。若每年多生产和使用 1万吨 

高碳铬铁以代替低 微 碳 铬 铁，就 能 节 电 

2100万kWh，折台标准煤8547t。 
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4．开发新品种，特别要发展我国富有 

元素资源的铁合金品种的生产与使用 

①我国的Mo、W、V、Ikb、P、A1、Ti、Si、 

Ca、RE等元索资源储量丰富，易采易 选。同 

时我国的复合矿 (共生矿、伴生矿)居多， 

如攀枝花、承德、马鞍Jh的钒钛共生矿。白 

云鄂博铁矿中含有丰富的Nb、Mn、P、RE等， 

应大力发展含这类元素的铁合金品种。如稀 

土铁合金、硅铝铁合金、磷 铁，铌 锰 铁 合 

会、硅钙铁舍垒等。 

②奉着节约、适用，合理的原则，凡能 

利用氧化物 (如MoO。压块、金红石)的， 

不一定非要精制戒铁合金产品 (如钼铁，钛 

铁)|仅需要加工 成 中间产品 (如v o ， 

C r：O。)即可满足用户需求的，就鹿生产这 

些品种j对于某些可直接使用富矿的 (如用 

富铬矿炼含铬锕、用富锰矿富锰渣冶炼含锰 

钢)，则无须再加工成铁合金。 

③开发研制新型铁合金 

近年来，复合铁合金、发热铁合金，速 

熔铁合金等新型铁合金在国外发展很快。我 

国也有少量品种已经投产使用。 

发热铁合金可以满足钢包 台金化和喷射 

冶金之需 。苏联叶尔马克夫铁合金厂子1989 

年在】2000kVA电炉上生 产 的 含 Ba的 Si— 

Al—Ca-Fe合金，就是一种速溶 发 热 铁 合 

金。该合金在l150-12 60℃时熔融，更适 应 

炉外处理铜液和生铁的要求．而 SiCa合 金 

则 要 在1350--1400~ 时 才 熔 融。钢 液 在 

16OO~C时加入 1 此种合金，熔体温度可升 

高2 6—5D℃。另外，这种合金长期存放也不 

会粉化。 

含有Ba，Ti、Sr、Mg、RE等的复合铁 台 

金作为脱氧剂、合金荆、孕育剂、铸铁球化 

剂也已投放市场。苏联斯达哈诺夫铁合金厂 

1989年生产的稀土SiMgTi复台铁合 金 已成 

为轨锕脱氧调质及微合金化的优质新型复合 

中间台金料。 

妖 合 金 

含Ca、Ba、A1的硅系畚金既是良好的脱 

氧脱硫剂，叉能改普钢中去杂 物 的 形 京 。 

SiA1Fe合金比纯A1在炼钢中使刚赦果 好 ， 

A1的回收率高，操作也简易安全。 

等种复合铁食金可以实现一·物多用 (如 

在炼钢中同时作脱氧剂、脱硫剂、合金剂)， 

可以提高元素的回收率和节能降耗。我们应 

该田地制宜开发、研制和使用复台铁合金新 

品种，如SiCaVFe、SiMnC rFe、SiCaA1Fe、 

MnSiA1Fe、SiA1Fe、复合稀土铁合金等 ， 

以有效合理地利用资源。 

5．分粒度供应铁合金 

随着炼钢、铸造、炼铁、有色，新型材 

料等工业的发展，向铁合金提出了高质量、 

多品种、多规格、定量包装供货的严要求， 

铁合金工业应据此安排生产，以最大限度地 

满足用户的需要。当前，分粒度供应铁合金 

已是急待解决的课题。 

，  ①提供合格粒度的产品 

近年来．炉外精炼、喷射冶金、粉末冶金 

等新技术的广泛应用，要求提供不同粒度的 

铁合金。如炼钢生产要求供应硅钙、钛铁、硼 

铁，硅铁等粉尉和包芯线产品，用作脱氧荆、 

合金荆及配制各种掭加剂与发热合金材料。 

苏联对锰簪合金在炼钢中的分粒度使用 

做了新规定：50--120mm者用于 平 炉，5～ 

50mm者用于转炉和锕包的脱氧与合 金 化， 

其中10—15mm的用量占总需用 量的55％。 

目前，我国许多工厂只生产块 状 铁 合 

金，而不分粒度供货的状况已远远不能满足 

用户的需要，致使用户不得不进行=次破ji孳 

加工，增加了破碎损失，降低了金 属 回收 

率，提高了产品综合滑耗指标，造成了资源 

的浪费并引出了=次污染。 

②粉状铁合金的合理利用 

按粒度分级供应铁合金时，在精整和破 

碎加工过程中势必产生一定数量的粉状舍金 

(<5ram)。对于这部分资源，除了 向 需 要 

I 
t 
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1．贯彻执行技术标准 

· 技术标准就是技术法桃，应严格按铁台 

金产品标准和分析标准组织生 产 进 行 质 

检。凡已有国标(GB)的应照办 执 行 ，暂时 

未定国标的可按冶金部标准 (YB)或企业标 

准(QB)安排生产和验收。 

对于出口的铁台金，应严格按台同规定 

的要求或国际标准 (ISO)来组织生产和验 

收 。 

技术标准应在 设 计、施 工、验 收、生 

产、供销等各个环节都得 坚决贯彻执行。 

2．提高元素的 回收率和产品合格率 

这是节髓降耗的重要途径和方向。 

5．提高产品的洁净度 

这就是在提高产品中台金元素含量的同 

时，尽力降低杂质的含量。如电工硅钢要求 

铁台金厂供 应铝、钙含量很低的75 硅铁| 

高级合金钢 (不锈，耐 热钢等)要 求 提供 

含硫、磷及气体很低的铬铁等。上海铁合金 

厂采用波伦法、电硅热法、盖渣保温浇铸或 

真空盖渣浇铸，选用干燥原料，保证浇铸设 

备干燥洁净等办法，产出了满足冶炼高级合 

金钢需要的含P、S、N、O、H很低的 “洁 净 

的微碳铬铁o 

4．降低产品消耗 

我国重点钢铁厂平均吨钢 消 耗 硅 铁， 

1988年为4．3kg,而工业发达 国 家 一 般 为 

2．2—3．fikg。我国 “七五 期间平 均 吨 铂 

消耗锰系合金为10．5kg}而 日 本1988年 为 

5．9kg。因此，在炼钢和铸造业的生产活动 

中，降低铁合金耗 用量，特别是降低硅铁和 

锰铁的疆量，对节能降耗具有重要意义 

粉剂合盎的用户供货外，余者可从如下几方 

衙开发利用。 

a)压块或团球 国外已有不少厂家将两 

种或两种以上铁台金粉剂如铬铁 锰铁、锰硅 

台金细粉制成圆柱或六角形的压抉 (还可报 

据用户需要在压块时 添 加 熔 剂 和 其 它 元 

素)，每块单重0．2～2kB。这种压块在钢中 

的溶解速度，吸收速度远胜于块状铁合金。 

即使是单一的高碳铬铁团球，同样颇受合金 

锕厂的青昧。 

苏联在分选锰系合金时产 生 的0．5--5 

mm的粉末量高这总产量的15～25 。该粉 

末用BII9—3堕辊式压块机的压块 工 艺，生 

产出强度 超过1．0kN／团块、速 溶于 金 属 

熔池 的10×10×7至25×2S×1 6ram的 团 块 

商品锰系合金 ，使粉末得到丁充分的合理利 

用。该团块长期露天存放不受水分的影响， 

浸于水中 2天，干燥后的机械强度不下降， 

且其熔化速度比同样尺寸的块状锰系台金更 

快。 

b)重熔 南非在1ookVA (石墨阴极一 

等离子枪)和1400kVA(水拎钨两 极)等离 

子炉中对高碳锰铁(<6mm)进行重 熔精 炼 

得到了合格金属产品，[Si3大 幅 度 降 低， 

(C]稍降，cMn3／CFe3比值有所下降，单位 

电耗450--795kWh／t，热效率达75 。将高 

碳锰铁粉末和硅铁碎末同时重熔，得到(C3 

很低的合格的锰 硅 合 金，其 回 收率Mn为 

97 ，Si为8O 。 

c)回炉 暂时不能或无力压块、重熔 

的粉末，可回炉重新冶炼。 

四、提高产 品质量 

● 、 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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