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摘  要：本文分析了第三冶炼厂铅浮渣反射炉生产过程中存在的问题，采取了相应的改进措施，总结了经验，并对

浮渣反射炉的正常操作提供一定的指导。
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 1  芦I士    银等贵金属富集到粗铅和冰铜中进一步回收。由于
1  一’  同    第三冶炼厂反射炉工艺 和设备 比较落后 ，在生产过

    由于粗铅精炼要除去 的杂质很多，约有 10%的  程中不时出现问题 ，情况严重时甚至不 能正常生产 ，

铅及绝大多数的金 、银、铜 、铋等有价金属富集到中  第三冶炼厂在生产实践中通过不断对反射炉进行工

间产物 ，需要进 一步处理 以 回收其 中 的有价金属。  艺流程和炉体结构改造 ，积累了大量的经验 ，取得了

第三冶炼厂电解车间从熔铅锅 中产 出的浮渣含有大    良好 的效果 。

量的有价金属 。

    ·如表 l  所示 ，铅浮渣中含大量有价金属 ，非常有    表 1  铅浮渣主要化学成分（  %）

必要 回收。因捞渣方式 或捞渣设备不 同，浮渣形态    批次 — Pb—— cu—As— sb—— s—— sn二—— Ag

和成分有较大差异 。气力抽渣所得到的铜浮渣含铜    ：    65  15  ：麓 。鼍  8ig  }32  盏22

高 ，呈疏松细颗粒状 ，宜用湿法冶金处理 ；用其他方    3    55  20  2.6  1.0  3.7  0.12  0.16

法捞取 的浮渣 大部分呈块状 ，一 般宜用火法 处理。    4 5B  l3  2.4  0.8  5.1  0-17  0.37

根据我厂 的浮渣性 质、形 态 ，并 综合考虑成 本等因    平均  61.75 15.5 2.53 0-98  4.93  0.2  0.27

素，目前采用的是燃煤式反射炉，具有结构简单，操  2  影响反射炉正常生产的主要因素

作方便 ，容易控制 ，对 原燃料适应性强等优点 ；缺点  2.1  炉结的影响

是燃 料消 耗量大 ，热 利用 率低 ，烟 气量很 大 ，烟气    反射炉熔池 内产生炉结 ，炉结严重缩小熔池容

SO：浓度低 ，难于处理 ，污染环境 。反射炉炉床面积  积，降低溶解量 ，影响生产能力 ，增大渣含铅量 。

为 13 m2，床能力为 6 t/m2.d。通过在反射炉内处    炉结的形成可归纳 为化学 和物理两方面原因 ，

理 ，铅进入粗 铅 ，粗铅要 求含 Pb  >95% ；铜 进入冰  化学方面是炉料 中含铁量 、铜量 过高 ，致使 Fe，0.游

铜 ，冰铜含 Cu  >35% ，含 Pb  <6% ，不 带金属铅；金  离沉积形成炉结或铜渣结壳 ；物理方面是炉膛温度
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不够或未保持稳定 的高温 区，致使炉料反应不完全

或高熔点炉渣凝 固贴 附炉墙 ，在操作时炉渣未扒 干

净 ，进料 、清炉时炉温下降 ，使残炉渣贴附炉墙而形

成炉结 ，严重时会沉底 。

2.2  炉料熔化缓慢 ，熔时延长

    炉膛温度未达到技术要求 ，影响因素有 ：（1）鼓风

量调节不 当；（2）火室结渣未及时清理 ；（3）煤质不符合

要求 ；（4）抽力调节不 当；（5）烧火工责任心不强 ；（6）炉

料配比不当。
2.3  挡火墙的砌筑影响

    （1）反射炉挡火墙高度是影响高温烟气在炉内流

动的重要因素 ，如果火墙过高挡住 ，大部分火焰过不

去 ，不但化料速度减慢 ，床能力下降 ，而且火焰上冲，

火室顶部很容易烧坏 ；另外 ，熔池在挡火墙根部产生

死角 ，不易化料 ，易产 生炉结。如果火墙太低 ，熔池

中的液体有可能会从火墙上部流进火室，造成极大

的危害。
    （2）挡火墙 漏铅 。在 加料时，使炉 内底铅液面上

升 ，超过挡火墙水套护套的高度 ，由于砌筑的方法和

所用材料问题 出现了沙眼或裂缝 ，在高温下，铅的流

动性很好 ，就会从这些沙眼或裂缝中流入火室，堵塞

炉条 ，严重 时会堵 塞风 口，造成升温化料困难 ，迫使

工人劳动强度增大 ，直接影 响生产。

3  改进措施

  （1）针对熔池内产生炉结现象采取以下措施：

  防止炉结的形成，一方面要炉料中Fe。0.、FeS
等在熔炼过程中有充分的造渣条件，使它们都进入

渣或冰铜里面，尽量扒出游离炉结，若结成渣壳，则
需设法打碎，打碎后扒出；另一方面要保持稳定的高

温，保证高熔点物质不能析出，一旦炉结形成，则必

须针对形成原因采取对策。洗炉，将铅放空，留有底

铅，必要时可适当添加 Na：CO，  ，目的是降低炉结的
熔点，提高并保持稳定高温以利于化渣，最后快速从

加料口中加入纯铅，铅液面涨到放渣口底部的位置，
将炉渣扒出；另一方面要加强操作工与烧火工技术
水平及责任心。

  （2）针对炉料熔化缓慢采取以下措施：
  提高并保持熔化炉料的技术温度：

  调节正常所需鼓风量，使用符合技术要求的鼓

风电机及叶轮 （5.5 kW 电机，鼓风量为 3 900
NIl13/h，保证送风管道通畅）  ；

    火室内煤层厚度一般为100  —200 mm，过薄时，

炉篦条和高温燃烧反应区直接接触，容易烧坏炉篦

条；过厚时会阻碍鼓人的空气量，使煤在火室内燃烧
不完全或缓慢，温度达不到技术要求；

  严格控制煤质量：块煤含固定碳 >60%、灰份 <

10%、煤面 <5%、发热量 >7000千卡，燃烧生成的

火焰较长，有利于炉内温度的分布；

  反射炉要在微负压下操作，主要是保证高温烟

气在炉膛内的流速，以利于炉内热传导。抽力过大，

会将火焰或高温烟气及细小物料抽走，不但影响物

料熔化，还会堵塞收尘系统，严重时会烧坏布袋（第

三冶炼厂采用的是长袋低压脉冲布袋收尘器，要求

烟气人口温度小于 120  ℃）。调节方法是将表面冷

却器下部插板或布袋收尘器下部电动插板适当打

开。抽力过小时，高温烟气及火焰大部分冲向火室

顶部，一部分由加煤口向外喷出，不但达不到物料的

熔化温度，而且会缩短炉体火室使用寿命 ，增加操作

人员劳动强度。处理方法是及时查找原因，若炉尾

炉结严重就洗炉处理；若收尘系统烟道堵塞则清理

烟道。

    加强烧火工的责任心，提高操作水平。人工加

煤燃烧室的燃烧过程是周期性的，为了提高经济性，

烧火时要合理缩短加煤周期，每次加入炉内的煤量

要少而次数要多，要求撒匀，不得形成局部温度过

高、过低现象。快速提高温度并保持稳定的高温，加

强对炉内已熔化炉料的搅拌，以保证炉料在高温下

能快速熔化反应。

    （3）及时调整炉料配比。第三冶炼厂采用的是苏

打 一硫精砂反射炉熔炼法，根据浮渣成分，有时还加

入少量焦炭或适量铅精矿及铁屑等，其比例为：苏打

5% 一6%、硫精砂 2% 一8%、焦碳 1a冤D一3%、铅精矿

18% 一25%、铁屑 6% 一8%。

    加苏打是为了降低炉渣与铜锍的熔点和造钠冰

铜，改善渣和冰铜的流动性，降低渣和冰铜中的含铅

量，要求含纯 Na2C03>95%，粉状。

    加硫精砂是为了补充炉料的铁和硫量，保证造

冰铜所需，其中 Si02造渣，FeS进入冰铜，S、Cu、Na

反应生成硫化物进入冰铜可降低冰铜中的含铅量，

使过程在较低温度下进行，要求：含 H20  <8%、S  >

30%  、粒度 <5 mm。

    加入焦碳是为了将 PbO还原成金属铅和维护

炉内一定的还原性气氛，防止炉料上层氧化，调整钠

在铜锍和炉渣中的分配，降低渣含铅，要求 ：含碳 >

65%，粒度 10  —30  目。

    加入铅精矿是为了补充炉料的含硫量，因为铜

与硫的亲合力大于铅与硫的亲合力，浮渣中金属铜

与铅精矿中的硫化铅作用置换出金属铅，并生成铜

的硫化物，由于这种硫化物的比重较铅小，而浮于铅

液表面被除去。要求：含 Pb>60%、Si02<5%、Zn

<5%、粒度 <5 mm、水分 <8%，其主要反应式为：
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力和四价硒还原的好坏。因为塔 内水 多了，烟气可  液酸浓度。

以在塔 内停 留较长时间 ，烟气中的二氧化硒 （SeO：）  3.6  更新改进设备

被溶解 的情 况较好 ，可 以较 为充分 的还 原 回收 ；但    在回收硒 的过程 中，高温、强酸、二氧化硫 、亚硒

是 ，水多阻力也会增大 ，真空泵难 以从窑内及时抽走  酸等对设备腐蚀严重 ，影 响生产 。为了强化生产 ，提

烟气 ，导致 回转窑 冒烟 ，渣含硒增高。水量少了，含  高硒的回收率 ，设备 应采用 耐酸 、耐腐蚀 性强 的材

硒 烟 气 在 塔 内停 留 时 间短 促 ，其 中的 二 氧化 硒  质 ，保证吸收塔 内负压正常。另外 ，真空泵 的选型也

（SeO：）来 不及完 全溶解还原 ，不 仅损失硒 ，而且污  是不可忽视的。

染环境。    3.7  使用还原剂.进一步回收吸收液中的硒
    如果水量合适 ，抽力好 （管路畅通 ）、温度正常，    吸收塔内的吸收液中尚含有一定量的硒 ，需进

就能得到块 状硒 ，不仅 操作方便 ，回收率也 高 （溶  一步还原从中回收硒。通过 相关资料的查阅 ，国内

解 、操作损失少 ）。因此 ，在实 际生产 过程 中，总是  同行业的许多单位都在使用某种还原剂进一步 回收

设法为得到块状硒创造条件。     吸收液中的硒 ，但我们 车间 目前还没有 回收。鉴 于

3.5  严格控制塔液的酸度     这种情况 ，我们可 以和相关单位进行技术交流 ，把他

    塔液的酸度大小取决于酸料 比、塔 液量及其还  人成熟 的生产经验直接运用到我们 的生产实践 中。

原程度的好坏。由于酸度的变化及温度的不同，还  — —
原出来的硒形态也不一样 。最初生产时吸收塔的塔  收稿日期：2009.1l-20

液排放是根据塔 内粗硒量而定 的 ，生产一段 时间后    作者简介：冯银霞（  1975-）  ，女，2006年毕业于东北大学冶金工程专

发现 ，当塔液酸浓度超过 60%时 ，塔液含硒量增加，    业，助理工程师。现从事技术管理工作。

即沉淀硒返溶 ，影响硒回收。因此 ，必须控制吸收塔

助理工程师

  1975

    PbS+2Cu  =Cu，S+Pb    等）   ，严格按照 比例混 合镁料 ，以手抓 成 团，一 碰即

    加入铁屑是为 了降低铜锍 和渣 中含铅 ，提高铜  散为宜。严格按照要求砌筑 ，每块砖 四面打泥 ，要求

锍 的铜铅 比，其主要反应式为 ：     均匀 ，每层砖之间夹膨胀专用纸 2—3张。为防止漏

    PbS  +Fe= Pb  +FeS    铅 ，加一道防线 ，在火墙熔池侧 面与火墙 水套 间，由

    由于原料 的改变 ，鼓风炉不正常时 ，浮渣 中的成  下到上留有 50  一100 mm空间 ，用镁质填料填实 ，让

分也随之变化 ，这就需要对每批浮渣进行化验 ，计算  镁料经烧结后形成一堵墙 。火墙上部 2—3  层 可用

出所需熔剂的数量 ，结合实际加 以调整 ，以保证炉内  300  ×l50  ×75  规格 的耐 火砖 砌 筑 ，使 两 边形 成 斜

物理、化学反应 的正常进行。     角 ，以便火焰及高温烟气畅通。通过生产实践证实 ，

  （4）挡火墙 的技术条件 。挡火墙高度是根据火焰  效果很好 ，基本上杜绝了火墙漏铅 的问题 。

喷出口高度和熔池液面高度来确定的，第三冶炼厂  . z二看    ‘ ■ Z ； ： r 等
挡火墙高度为 550  —600 mm。由于反射炉是间断性  ’ ’H'H

作业 ，生产到中后期时 ，炉顶烧碎和烧熔化的耐火砖    经过采取工艺流程和炉体构造两方面的改进措

掉落到挡火墙 的上表面 ，从而增加了火墙高度 ，为了  施 ，确保了反射炉的正常生产 ，铅浮渣中的金属 回收

在高温下不影响炉子 的正常生产 ，在砌炉 时从火墙   率 由90%提高至 92.5% ，生产周 期 由 40 d提 高到

上部两侧墙上各设计一个孔洞，以便及时清理碎砖 ，  55 d左右，浮渣处理量 由 50 t/d增加到 60 t/d。

不清理时可用耐火砖封住洞口，防止冷空气抽入，从  — —
而解决 了在正常生产中高温下火墙升高难于清理的  收稿日期：2009-11-20
阀商    作者简介：张忠军（1975.）  ，冶炼助理工程师。从事管理工作。
11 月 ，O

    砌筑时必须选用优质耐火材料 （砖 、镁粉 、卤水

冶炼助理工程师1975


