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委内瑞拉奥里诺科热压块铁厂投产

〔美 〕
。 。

等

〔日 〕
。

最近
,

一家生产米德雷克斯热压块铁的

新厂在委内瑞拉建成投产
,

简称奥里诺科热

压块铁厂
,

年产热压块铁。 ,

产品主要供出口 ,

以北美为主要市场
。

这是首次米德雷克斯直接还原炉与蒸汽
自

盆整炉相结合用于工业生产
,

该厂的成功投

产表明 米德雷克斯竖炉与燕汽重整炉相结

合是可行的
, 件

同时也表明
,

圣伊西德罗矿容

昌还原
,

便于制成热压块铁
。

的实践

表明 采用直径为 的竖炉不仅 能 直接

还原
,

而且具有许多优点
,

该厂的第一个米

林 克斯一马加莫德
一

竖炉也是当今世界上最大的直接还原竖炉
。

造方案
。

墓本情况

厂是在粒铁工艺老厂的 基础上改

造而成的
。

原称高铁压块 法
。

由于

经常发生设备故障不能正常运转
,

同时由于

宜接还原技术的进步
,

促使 法 不得不进

行改造
。

年
,

米诺尔卡公司决定停产并开始

导求新的更迭办法以改造现有设备
,

经与米

位甘克斯公司谈判
,

决定委托其开展可行性

研究并于 年 月完成
,

认为对 原 有老厂

进行改造在技术上是合理的
,

在工业生产上

也是可行的
。

技术上的间题主要是流态化反

应床
,

采用米德雷克斯竖炉 就 可 以 完全取

代
。

可行性研究还包括市场调查
,

事实上
,

出口的盆求 很大
。

根据这一可行性研究
,

公司决定对老厂

进行改造
,

并迅速恢复生产
,

为加强工程的

实施
,

年 月与日本神户制 定 了工程改

工程体制

年 月签订了基本合同
,

其主要内

容是工程建设
、

经营和贸易由神户设在当地

的经营公司 管理
,

租借 期 年
。

在此

期间
,

负责生产和市场 销售
,

租借期

满后
,

将该厂连同培训的职工及建立起来的

市场和一切良好的操作条件一起全部还给米

诺尔卡公司管理
。

此外
,

还与铁矿公司
、

电力公司签订了

供矿和供电合同
,

还与委内瑞拉国家石油公

司签订了供应天然气的合同
。

为了资助该工

程和开辟产品市场
,

五家日本贸易公司组成

了一个国际财团
。

老厂简介

固体流程

高铁压块厂 以 一 目的铁矿粉为原料
,

为此工厂配置了与一条回转干燥窑配套的破

碎筛分系统
,

年产铁矿粉
,

用 石化谈

喷射装置将这种 物 料 送入 级 流 化 床将温

度首先预热到 ℃
,

而 后 再 升 温到 ℃

见图
。

第二级预热装置以天 然 气作嫩

料
,

第一级预热则采用第二级预热的废气作

嫩料
,

分级的目的是使之接近对流系统的效

率
。

然后将预热的矿粉送入还原反应器
,

为

充分发挥效率
,

还原也分级进行
。

首先还原

成
,

而后在第二级再进一步还原
,

其金

属化率约为
。

反应器在约 习 。 的压

力下操作
,

气流进 口温 度 约 ℃
。

因原设
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计产品用作高炉炉料
,

因此所得金属化率可

完全满足要求
。

热还原铁粉从反应器排出
,

经惰性气体
运送装里法到缓冲仓后再压成热压块

,

热压

块采用逆流式惰性气体冷却器进行冷却
。

气体流程

用 台燕汽一甲 烷 重 整 炉 发 生还原 气

体
,

即
、

和燕汽的混合气休
,

并 在一

系列热交换器中冷却
,

将过多的蒸汽冷凝为

水排出
,

所剩下的还原气绝 大 部 分是 和
,

在一管式加热器中加热 到 还原温度
,

然后用管道送到流态化床
。

还原反应器里所

刹余的气体排出后经冷却
、

净化后再用作重

整炉和还原管式加热器的燃料
。

新厂的改造与说明

对 年老设备调查表明
,

自 年停

产以来由于米诺尔卡公司采取了有效的维护

措施
,

尽管地处热带气候
,

但大部分设备几

乎都保护下来了
。

为此
,

决定最大限度地利

用原有设备
,

以尽可能降低改造投资
。

重整炉和煤气处理装置尽管必须经过清

洗
,

但是几乎全部都保 留 下来了
,

见图
。

然而
,

根本的区别在于
,

原流态化床反应器

所处理的是细矿粉
,

而米德雷克斯竖炉可以

处理粒度较大的球团矿和块矿
,

因此绝大多

数物料处理设备必须废弃
,

以前用来贮存铁

矿石的矿仓现改为供干燥球团 日用量料仓
,

个 原供破碎筛分用的 料 仓现改作块矿

日用量料仓
。

物料处理系统的所有设备装置
,

包括干

燥
、

破碎和筛分设备 除上述料仓保留外
、

联锁漏斗
、

喷射系统
、

矿石预热装置
、

流态

化床反应器
、

降压系统
、

旧的压块和筛分装

置
、

竖式冷却器 原供产品冷却用 等都被

废弃
,

上述所有装置都被米德雷克斯竖炉取

代
。

现在
,

矿石在进入工厂 前 整粒为
,

进厂 后贮存在上述 日用 量 料仓内
,

再

经一挠性皮带机上料
,

矿石通过这一运送装

置可使反应炉上面的料斗 缓冲料仓 维持

一定料位
。

矿石 由于重力作用
,

通过气动密
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封管向下降落
,

然后经一分配盘连续均匀地

布满竖炉反应区
,

矿石继续下降与热还原气

相遇
,

矿石在还原区滞留 后 被还原
,

金属化率达到 》
。

金属化铁经过锥形截面缓缓下降
,

可使

其温度保持在 ℃左右
。

而且 不 会变形或

。。 年 第 期

像留设备

套标准翅

压碎
,

并放入产品卸料斗内
,

在斗内可烧尽

残存的可燃性气体
,

同时也能缓冲生产中的

任何波动
,

残存的可嫩性气体的嫌烧可使金

属化铁维持在一定的适 宜 温 度 以利下道工

序
。

产品卸料斗将金属化铁均匀分配给各下

新设 备

铁矿 石

球 团和块矿

上料斗

分配盘

竖炉

天然气

产品卸料斗

旁 通管

冷却植 热压块 铁

圈 厂工艺流程图

料管
,

每根下料管配 台压 块 机
,

物料经螺

旋给料机注入压辊
,

从压块机出来的压块串

还要经破碎辊破成单块
。

热压块最后掉入注

满了水的骤冷槽内冷却
,

拉链机将冷却好的

压块送到敞口式贮料槽内
,

然后装船待运
。

工艺特点

这是目前世界上第一家配置有蒸汽重整

炉的米德雷克斯工厂
。

尽管比一般重整炉复

杂
,

但自投入使用以来
,

没有发生什么技术

问题
,

说明在技术上是可行的
,

而且产品质

金有所改善
,

因为还原气中 的 含 量比标

准米德雷克斯的重整炉低
,

标准的大于
,

而这仅约
,

因而 其 产 品 的渗碳趋势较

低
,

所以产品中含碳 量 较低 不到
,

而普通米德雷克斯铁的含碳量为 一
。

另外
,

该厂的还原气发生装置保留了老

厂 个独立重整炉的配置
,

每台 炉 子都有自

己独立的气体处理系统
。

这样就可保证连续

生产
,

即使 台被迫停车也 没 关系
。

事实上

该厂投产时的第一批合格产品 就 是在只有

台重整炉工作的情况下生 产 的
,

当时第 台

重整炉由于供应蒸汽的锅炉 需 要 检 修而未
开

,

因而 台重整炉的供气可 互 补
,

调节比

为 比
。

产品特性
一

二 ,
‘

⋯
一

‘

和其他直接还原铁一样
,

产品的化学成

分主要取决于铁矿石的成分
。

其还原趋势不

足以将所有金属氧化物 包括脉石 还原亏

因为达木到物料熔融的温度
,

没有熔剂化的

过程
,

仅仅是将氧从氧化铁中去掉
,

另外再
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补充些碳
。

秀内瑞拉盛产富铁矿
,

尤其是最近开发

的圣伊西德罗矿
,

如果不考虑水分和烧损
,

其品位常超过
,

硅的含量通常低于
,

热压块铁的化学特性如表 所示
。

热压块铁化学成分 表

热压块铁物理特性 表

粒 度

容积密度

视 密 度

脉石

残余金属和金属氧化物

挥发金属和金属氧化物

。 。

。 。

。 。

。 。

。

。

。 。

重 皿

转鼓指数

吸 水 盘

。

。 ,

。

。

。

。

。

。

。

。

热压块铁的物理特性主要取决压

块过程
。

其尺寸 通 常 为
,

大小决定于压模大小
。

直接还原铁通过加压

而致密
,

使其孔隙大大减小
,

所保留的孔隙

也压实到不能和大气接触
,

因此其活泼性大

为降低
,

不可能再发生 自燃
。

由于压块过程有良好的计数控制
,

热压

块铁的视密度为非压块直接还 原 铁的 倍
,

‘

约
,

比国际海运组织所 推 荐 的适

宜海运视密度 还 好
。

通 过 压块
,

其容积密度约为 ”,

在压块过程中
,

其孔聪不是被压实就是被挤掉了
,

所 以它吸

水的能力大大降低
,

其最大吸水量为
,

或相当于碎废钢的吸 水 量
,

表 为 热

压块铁的物理性能 ,

投产情况

该厂改造工程如期在 个月 内完成
,

在

这类工程中
,

其建设周期最短
。

基建安装于

年 月中完成
,

施工中遇到的 困 难象这

类工程所预见的一样多
,

除了尽最大努力检

验和修复老设备外
,

还有试运转
、

升温和加

压以及发生气装置的漏气等问题
,

这类问题

都得迅速解决
,

并证 实 这 些 设备能正常生

产
。

台重整炉分 别于 年 月
、

月 和

。年 月连机起动
,

重 整 炉于 。年 月

日首次送住还原炉
。

首批合格产品于 。年

月 日出 厂
,

年 月 日 厂 正 式

投产
。

投产初期的生产数据是很重要的参考数

据
,

在投产最初几个星期
,

产率为
,

产品金属化 率 略有变化
,

一般为
,

投产的第一个星期
,

利用率比较低
,

合格产品仅为 左右
,

通过调试
,

利用率

迅速提高
,

到第 个星期
,

合格产品率达
。

最令人鼓舞的是此次米德雷克斯竖炉与

蒸汽重整炉是首次成功地 进 行 配 套工业生

产
,

蒸汽重整炉所产生的氢气对炉内还原包

括炉料温度分布等有影响
,

标准的米德雷克

斯重整炉发生的气体
,

与 之 比为
。

用 还原氧化铁是吸热反 应
,

用 还原是

放热反应
,

和 同时参 加 还 原 反 应在

的比例下其热能基本趋于 平 衡
,

炉料几

乎维持等温状态 而采用燕汽重整炉所产生
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一
一的 与 之比约为

,

大于
,

用这种

还原气还原显然是吸热反应
,

考虑到

还原炉的直径扩大到
,

要对炉 料提供

足够的显热可能困难
,

事实上
,

没有发生什

么问题
,

·

就象标准的米德雷克斯厂的大型炉

子的温度曲线变化一样
。

还原炉是有史以来第一座 米德雷

克斯一马加莫德炉
,

也是世界上最大的还原

炉 如果能供给足够的重整还原气
,

该炉每

年可生产 以上的直接还原 铁
。

以前
,

从未有米德雷克斯 炉 的 直 径 超 过
,

还原炉
,

直径为
,

横 断 面 积 增

加了
。

像所有不同尺寸的高炉或各种类

型的工业装里一样
,

未经试验的设备装置是

不能正常工作的
。

就是较小的炉子在这样工

艺条件下也可能引起事 故
,

而 的 炉 子

却能正常运转
。

矿石是容易还原的
,

生产初期
,

产品金

属化率就超过了预想的目标 值 范 围
,

高达
,

同时也易于压块
,

生产出优质而致密
’

的热压块铁
。

和任何其他工厂一样
,

投产后也常常出

现停车现象
,

特别是在这一项新技术与一个

年的老厂相结合的情况下
,

这类问题反而

少并能迅速处理
,

由于工厂 留有充足的备品

备件
,

也是投产期停车少的原因
。

这是一项比较复杂的工程
,

包括要对由

他人设计并停产 年的老厂进行检修
,

可该

厂还是如期投产
,

首批产 品 于 。年 月下

旬按计划交货
。

产品应用

供电弧炉炼钢
因为孩金属含量低

,

是一种很好的稀释

剂
,

可生产优质钢
、

特殊钢
,

一般用量为
,

作配料用
。

供氧气顶吹转炉炼钢

因为它含渣量低
,

可作为转炉炼钢的冷

却剂或冷炉料
,

加工后的单个压块
,

可以利

用现有的熔剂处理系统上料
。

供高炉炼铁
它能提高产量

、

降低焦比
,

是一种很好

的高炉炉料
。

供铸造
因为它的有害金属含量低

,

化学成分均

匀
,

是生产铸造铁和铸钢的良好原料
,

特别

适合生产球墨铸铁
。
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