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摘 要 :采用冶炼饥铁磁铁矿产生的含 Ti 仇 20 % 一
26 % 的高炉渣为原料

,

通过对渣中的钦氧化物进行还原碳化和

氮化处理生成碳氮化钦后
,

利用铁作为载体
,

用磁选的方法实现碳氮化铁和脉石矿物的分离
。

磁选后获得 Ti (C
,

N )

品位大于 36
.

46 %
,

回收率达到 43
.

” %的碳氮化铁精矿
。
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0 引言

攀钢高炉渣是我国特有的钦资源
,

其 Ti o :
的含

量为 20 % 一
26 %

。

但其综合利用问题长期以来一

直没有得到解决〔’〕
。

20 世纪 60 年代以来
,

我国许

多学者对此进行了大量的探索和研究
,

虽取得了一

些进展
,

在一定程度上扩大了含钦高炉渣的综合利

用途径
,

但在推广应用时始终存在经济效益差
、

技术

效果不明显
、

处理量有限
、

产品附加值低和二次污染

等问题
,

均难以实现工业化处理规模 [z, 3 1 。

目前含

钦高炉渣的产量仍以每年 3 00 万 t 的速度增加
,

不

仅浪费了宝贵的钦资源
,

而且严重污染环境
。

因此
,

研究如何综合利用含钦高炉渣具有相当大的经济和

社会效益
,

对实现我国西部经济大开发具有重要的

战略意义
。

含钦高炉渣综合利用的一个关键问题是如何提
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一
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钦
。

本研究采用高温碳热还原氮化处理
,

把分散到

多种矿物相中的钦尽可能地富集到碳氮化钦物相

中
,

实现由分散到集中的转化
,

然后再促使富集的碳

氮化钦相长大粗化
,

达到从细小到粗化的转化
,

满足

选矿分离对粒度的要求
,

然后通过选矿的方法将钦

以碳氮化钦的形式分离出来
。

1 改性处理实验

将含钦高炉渣经破碎
、

细磨后
,

一部分送化学分

析
,

其主要化学成分见表 1 ;另一部分按一定比例配

料
,

将配制好的混合料放于行星球磨机中混 Z h
,

经

压样后装人石墨柑涡中
,

置石墨增塌于立式刚玉炉

内的恒温区
,

在氮气气氛下加热至 1 300 ℃
,

恒温 2

h进行氮化
,

再在 1 4 50 ℃恒温 Z h 进行碳化〔
4 一

6〕。

然后将渣样取出
,

研磨至 0 一 Z nun
。

为了进一步深人认识加人 践 0 3 对 Ti (C
,

N)

晶粒生长的影响作用
,

将加有 7
.

2 % Fe Zo 3 的含钦

高炉渣在氮气气氛和不同温度下保温 Z h
,

观察各

温度点下产物的生成情况
,

其试样的分析结果如图

1 所示
。

由图 1 可见
,

当温度达到 1 0(X) ℃时
,

产

物主要为钙钦矿 (c aTi 仇 )
、

透辉石 (di 叩si d e
) 和

金属铁
,

此时未见 Ti (C
,

N ) 的衍射峰痕迹 ; 当

温度升至 1 2加 ℃时
,

产物中钙钦矿 (c aT i0 3
) 转

化为 Ti (C
,

N )
,

透辉石转化为黄长石
,

另还有镁

铝尖晶石和金属铁生成 ; 继续升高温度
,

产物组成

不变
。

此结果说 明
,

在 Ti (C
,

N ) 生成之前
,

F叱仇 首先还原成了金属铁
,

为 Ti (c
,

N ) 晶粒生

长创造了有利条件
。

裹 1 含傲高炉注主要化学组成(质t 分数 ,
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图 l 渣样在不 同温度下保温 2 卜后 的电镜结果
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2 磁选试验

用 x 射线衍射仪(荷兰 Ph ili p 公司
,

型号
: x

’

Pe rt

阮 )检测改性后的渣的物相组成
,

并用半定量法测

定磁选产物中碳氮化钦的品位 ;用扫描电镜(荷兰

Ph ili p 公司
,

型号
: x L 一

30 TMP) 分析产物的显微结

构
,

用能谱分析仪(E D S) 对微区成分进行分析
。

经检测
,

改性渣的主要物相为碳氮化钦
、

黄长

石
、

尖晶石
、

铁和少量二氧化硅 (见图 2 ) ;碳氮化钦

的晶粒度不大(见图 3 )
,

其平均粒度主要分布在 2 -

6 拌m
,

这给直接通过磨矿磁选的方法实现碳氮化钦

和脉石矿物的分离带来了困难
。

试验发现碳氮化钦

易富集在铁珠的周围
,

从而可以利用铁作为载体用

磁选的方法实现部分的碳氮化钦和脉石矿物的分

一一 B △

~
(C

,

N)))

赢赢反⋯⋯
111 1 1 1 ...

离
,

剩下的部分碳氮化钦可采用强磁选结合浮选的方

法
,

实现碳氮化钦和脉石矿物的分离
。

本研究主要考

察磨矿细度和弱磁选的磁场强度对磁选指标的影响
。

2
.

1 细度对磁选指标的影响

取 2的 g 试验样
,

按 65 % 的固体质t 分数
,

在

x MQ
一 67 型 必240 nun

x 90 Inln 的锥形球磨机中进行

磨矿
,

用不同的筛子进行湿式筛分
,

将筛上部分烘干

后称重
,

计算对应磨矿时间下的细度
,

磁选试验在

CXGS
一

99 型磁选管内完成
,

所用激磁电流为 1
.

3 A

(150 mT )
。

表 2 为改性渣磁选细度试验结果
。

由表 2 可

知
,

随着磨矿细度的增加
,

磁选精矿的产率和回收率

降低
,

降低的幅度很明显 ;而品位在升高
,

升高的幅

度不是很大
,

兼顾品位和回收率
,

选取磨矿细度
一 O

.

07 4 Inm 含量在 80 %左右为宜
。

衰 2 改性注盛选细度试脸结果

T a ble Z M吧朗
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图 2 改性后攀钢含钦高炉渣的 X 射线衍射谱
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图 3 改性渣的扫描电镜结果
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2 磁场强度对磁选指标的影响

在相同的磨矿细度下
,

磁选试验使用天津矿山

仪器厂生产的 Cx Gs
一
99 型磁选管进行分选

,

激磁

电流分别为 0
.

5
,

1
.

3
,

3
.

0
,

4
.

5 A
。

改性渣磁场强

度试验结果见表 3 。

从表 3 可以看出
,

随着弱磁选磁场强度的增加
,

产率和回收率增加
,

增加的幅度不是很大
,

下一步有

必要考察强磁选对选别指标的影响
。

一次磁选得到的 Ti ( C
,

N )精矿含铁很高
,

需进

一步细磨使碳氮化钦和铁分离
,

再通过二次磁选将

铁除掉
,

得到碳氮化钦品位较高的精矿
。

经二次细

磨
,

磁选试验结果见表 4
。

由表 4 可知
,

随着磨矿细

度的增加
,

碳氮化钦和铁逐渐分离
,

但使碳氮化钦和
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产率/ %
节(C

,

N )
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00

品位/ %
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.
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回收率/ %
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(
一 0

.

创 o mln 比 产品名称 产率/ %
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注
: 一次磁选 下(C

,

N)品位是用黄长石和 Ti (C
,

N )纯矿物的定标

曲线通过半定量法所测得
,

由于实际矿物中含有大 t 的铁
,

因此

下(C
,

N) 的品位值不够准确

铁完全分离的难度很大
,

且磨矿成本很高
,

故选取磨

矿细度
一 0

.

04 0 Inln 比例占 95 %
。

二次磁选是在一次磁选的基础上进行的
,

一次磁

选精矿的回收率为 52
.

斜%
,

二次磁选精矿的回收率为

故
.

斜%
,

故总回收率为 52
.

斜% x 82
.

斜% 二 43
.

刃%
。

3 结论

以攀钢含钦高炉渣为原料
,

对渣中钦的氧化物

进行碳氮化还原
,

生成碳氮化钦
,

并以铁为载体
,

采

用磁选 工艺回收改性渣 中的碳氮化钦
,

可获得

Ti (C
,

N )品位 3 6
.

4 6 %
,

回收率为 4 3
.

77 %的 Ti (C
,

N )

精矿
。

为进一步提高 Ti (C
,

N )品位和回收率
,

需开

展强磁选
一
浮选的研究

,

实现碳氮化钦与脉石矿物

较好分离
。
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