
微波场下冶金含锌尘泥的脱锌效果

彭开玉，周云，李辽沙，王世俊，王海川，董元篪
(安徽工业大学安徽省冶金与资源综合利用重点实验室。安徽马鞍山243002)

摘要：研究了在微波场下用c和sic作还原剂时，氧化锌在精矿粉中的还原率，以模拟钢铁企

业冶金含锌尘泥中锌的去除。结果表职：微波处理冶金含锌尘泥，脱锌反应快，效果显著，并且Sic

作还原剂时效果较好，得到的氧化锌纯度可达97．7％。因此，微波处理钢铁企业冶金害锌尘泥是

可行的。
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1 前 言

我国南方的大部分钢铁厂冶金尘泥含锌

量较高(大于lkg／t铁)，其中包括高炉瓦斯

泥、转炉二次粉尘和电炉粉尘等。上述尘泥

均含有较高的铁(铁含量在50％左右)，是一

种值得回收的二次资源。但由于此三种尘泥

含锌较高，如返回烧结生产将造成锌在高炉

中挥发结瘤，故高炉锌负荷一般要求小于

0．1k∥t铁。可见，上述高锌尘泥无法返回烧

结进行循环利用。

目前，该类尘泥大部分露天堆放，既占据

了土地，又污染了环境，特别是其中的锌、铅

等重金属在雨水的作用下可被浸出渗人地下

水，污染水资源。面当前处理该类尘泥的工

艺各有优缺点：物理法工艺简单、易行，但富

集效率较低；湿法浸出率高，但易造成新的二

次污染，并且与钢铁厂现有技术不配套；火法

投资大、成本高、污染比较严重⋯。因此，高

效率、低成本、无污染的冶金含锌尘泥处理工

艺的开发研究一直是冶金工作者追求的目

标。微波能是一种辐射型加热能源。它依靠

物料自身的介电性质转换微波能量，因此可

以对物料进行快速选择性加热，并消除传统

加热带来的传热不均匀现象。更重要的是，

微波不仅可以提供加热能量，还可活化反应

分子，降低反应活化能和反应开始温度，提高

反应速度”1，其本身又具有“绿色分离”的特

点，无二次污染”1。鉴于此，本文研究了在

微波场下冶金含锌尘泥的脱锌效果及初始锌

含量、还原剂种类等对锌脱除率的影响。

2 实 验

2．1实验方察

本实验采用微波和火法两种加热方式以

比较其对脱锌效果的影响。由于冶金含锌尘

泥含有大量铁的氧化物，其中的锌大部分以

其氧化物的形式存在，故本实验采用在精矿

粉中配人一定量的氧化锌来模拟冶金含锌尘

泥，原料用粘结荆造球，以碳粉和碳化硅作还

原剂，还原剂过剩系数为1．2，实验方案如表

l所示。

2．2实验方法

实验在微波频率2450MHz、输出功率为
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表1实验方案

试样害堂麓还原剂牯结剂磬羹加凳盛间

7kw的工业微波炉和TM—0617陶瓷纤维马

弗炉中进行，采用微波加热时，先将试样放进

刚玉坩埚，然后将其置于炉内，为防止刚玉坩

埚破裂。先以小功率预热5s，然后逐渐加大

微波功率。在采用传统高温方式加热时，将

试样放在刚玉坩埚中，然后将刚玉坩埚放人

石墨坩埚，温度升至l100±5℃。实验后取

出试样并进行称重和化验。

3 实验结果与分析

在微波和高温加热后，反应前后质量的

变化关系见表2。

表2模拟尘泥脱锌实验结果

图1是微波还原后得到的氧化锌粉末，

经化学分析其纯度达到了97．7％。图2、3、4

分别为试样c1、E1、E2还原后的矿物形貌，

扶图中可以看出：图3有明显的烧结相产生．

表明碳化硅作还原剂时，加热20min试样就

已达到较高的温度。图4也有较明显的烧结

相，效果与图3相近，但必须要在传统高温加

热方式下处理60mill，效率较低。

3．1 加热方式对氧化锌还原率的影响

图5是不同的加热方式对尘泥中氧化锌

还原率影响的对比图。由图5 n，知，微波加

热还原的反应速率比传统加热还原的反应速

率快得多：从氧化锌还原率与加热时间的关

系上进行比较，采用传统高温加热20mm尘

泥中氧化锌还原率为40％左右．而用微波加

热相同时间，氧化锌还原率达到了95．4％，

脱锌效果显著。

3．2 不同还原剂种类对氧化锌还原率的影

响

还原剂种类对氧化锌还原率的影响如表

3所示。由表3可知，还原剂的种类对冶金

含锌尘泥的脱锌有一定的影响。碳化硅作还

原刘时，氧化锌还原率达95．4％，远高于碳

粉。物料的介电损耗因子是表示物料在微波

场中的耗损程度。因f越大表示物料耗损程

度越大，亦表明其吸收微波能力越强．．由于
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碳化硅具有较强的微波吸收能力’1，因此碳

化硅作还原剂时，在相同的反应时间内，其脱

锌效果较好。

3．3初始氧化锌含量对还原率的影响

图6为微波场下尘泥中初始氧化锌含量

与氧化锌还原率的关系。由图6可知，初始

氧化锌含量越高，其还原率越高。氧化锌属

于弱极性物质，吸收微波能力差，氧化铁和碳

粉的吸收微波能力较强”1，当氧化锌和氧化

图I 还原后形成的氧化锌

图1试样Fl还原后的矿物形藐

蛋4试样F2还原后的矿物形貔

图2试样Cl还原后形成的矿物形貌 图5加热方式与氧化锌还原率的关系
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表3微波场下还原剂种类对尘泥中

氧化锌还原率的影响
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圈6初始氧化锌含量与氧化锌还原率的关系

铁与碳粉均匀混合时．在微波加热下，氧化铁

和碳粉升温相对氧化锌较快，因此每一个氧

化铁和碳粉颗粒就作为热源向氧化锌颗粒传

输热量。初始氧化锌含量越高，氧化锌与还

原剂接触的表面积越大，越有利于氧化锌的

还原。

4结 论

1．微波处理冶金含锌尘泥是可行的，并

且具有反应时间短、脱锌效果明显的特点。

2．还原剂的种类对冶金含锌尘泥的脱锌

有一定的影响，在相同的反应时间内，sic具

有明显加快反应的特点。

3．冶金含锌尘泥中锌含量越高，微波场

F还原处理效果越显著。
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The Zinc—Removal Emciency from Metallurgical
Dust under the Ac歧伽of Microwave Field

PENG Kai—yu，ZHOU Yun，ⅡIja0一sha，WANG Shioun，wANG Hai-chuan，DONG Yuan—chi
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Abstract：Thc percent reducdon 0f Zn0 in concentraEe powder under the action of microwave neld

was researched by u5e of C and Sic as reducing agents． ％e purpose of￡his resea心h is to im“a汜

zinc—removal process hom zinc—containing me融lur矛cal dusts in the iron and steel works．The re+

search results showed山at tIle zinc．comaining dusts can be ef艳cdvelv眦ated with dle help 0f micm。

wave 6eld，and the zinc—removal process is quick．Fur吐le肋ore，when the Sic is u8ed 8s a reduclng

89ent'the zinc·removal resuh is bener than those when the C js used as a reduci“g agent．Th。puri【y

of Zn0 obtained can reach 97．7％．Therefore。remov；ng zinc from metaⅡurgical dusts of imn and

steel works is Dracticable．

Key words：Micmwave neld；MetallurgicaI dust coIltaini“g zin。；Removal 0f zmc
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