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摘 要 简要介绍了生产高硅锰硅合金中应注意的几个问题，即要有较高的炉温，合适的渣型，正确的熔炼操作。
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MANUFACTURE             OF  SILICO-FERROMANGANESE

                    WITH HIGH-SILICON
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                    (Jilin Ferroalloys Co., Ltd., Jilin, China 132062)

This paper briefly introduces some key issues in manufacturing high-Si silico-ferromanganese,  such are:

;her furnace temperature, selecting proper slag consttuton and smelting in correct operation.

  sflico-ferromanganese with high-silicon, electric smelting furnace, slag constitution, manufacture

1 前 言

    高硅锰硅合金是生产低碳锰铁和金属锰的还原

剂，它的含汇Si]量达28%以上，远远高于正常合金含

[Si]在18%左右的水平。这就要求冶炼中必须有比普

通锰硅合金更高的炉膛温度，更多的焦炭和硅石的

配人量。因此，冶炼高硅锰硅合金必然要有更大的难

度。

Si0i+C=SiO+CO得到极大的发展，St0是气体，在上

升过程中，部分被氧化，生成Si仇。Sio,粘附在烟道

内，越积越多，使烟囱极易发生堵塞现象。

    生产实践表明:只要焦炭、硅石的配人量不是过

多，就会减少中间产品SO的生成，也就会减少烟道

易堵现象。

2 生产原理

    高硅锰硅合金的生产原理与普通锰硅合金有相

同之处，其主要化学反应如下:

    (MnO)+(1+x)C=[MnCx]+CO

    (Si囚+2C=[Si]+2C0

    (Si02)+2C+(MnCx)=MnSiC,+2C0

    它们的区别在于合金[[Si」含量的不同对已生成

碳化物的破坏形式不同。当「Si]<23.5%时，破坏碳化
物的反应式为:

    (Mn,Fe),C3+7Si=7(Mn, Fe)Si+3C

    当[Si];23.5%时，硅破坏碳化物的反应式为:

    (Mn,Fe),C3+IOSi=7(Mn,Fe)Si+3SiC
    由于硅石量和焦炭量的大量配人，使中间反应:

3 高硅锰硅合金的生产

3.1 矿热炉的选择

    生产高硅锰硅合金的矿热炉应该具备以下两个

条件:(1)较高的炉膛温度;(2)炉内布料状况要好。

    硅的还原是一个吸热反应，温度高有利于硅的

还原，所以，若想把合金中硅的含量提高到一个很高

的水平，炉膛温度应保持较高。

    由于冶炼高硅锰硅合金时，开始的时候，焦炭的

配人量都比较充足，甚至过剩，因此，很容易在电极

周围产生刺火现象。这时若布料状况好，炉料能够堆

到电极根部，压住电极的弧光，从而减少弧光对矿热

炉内设备的损坏。

    这两点已经在生产实践中得到了证实。吉林铁

合金有限责任公司401"炉是半封闭矿热炉，可以人

工推料，在一定程度上压住了弧光，而且增加了化料
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速度;它的变压器容量为25 MVA，有较高的熔炼温

度，因此，它在生产高硅锰硅合金时，生产指标比其

他电炉要好得多。

3.2 渣型的选择

    合适的渣型是生产高硅锰硅合金的必要条件。

    由于高硅锰硅合金中IS]含量高，因此，必然要

配人大量的焦炭和硅石。最初的时候，人们总担心由

此而引起翻渣，所以就大量的增加中锰渣的配人量，

以提高炉渣碱度。实践表明(见表1)，这种做法是不
可取的。

      裹 2
Tab.2 Final

2000

目昭

年1030炉生产高硅锰硅合金时的渣型

composition in smelting
silicomangmtese at fumace No 103

high-Si
  in 2000

Sio:                      Ca0    MgO

7.79 43.10 25.85    8.37 AI,O,9.99
FeO

0.27

5.03     43.47 23.92                    8.64 16.90    0.86

5.01     44.11 24.01                    8.50 16.88    0.81

6.68     40.67 22.10 8.70 15.80    0.76

6.13     42.56 23.41 8147 16.01    0.79

襄1 1998年13口炉生产离硅锰硅合金的终注成分 %

Tab.l Final slag composition in smelling high-Si silico-
    fenomanganese at fumace No 103 in 1998%

  Mn     Sioi   Ca0    MgO    A1,0,    FeO

姗
035
031
026
029
041
036
0.36

2.24     39.40

2.60     40.24

2.的 36.06

38.99

36.34

37.78

39.78

13.73

15.61

14弧

16.37

21

91

38

27

价

1.43     37.41

2.15     39.54    37.70 15.43
C.0/%

3.81    38.83   32.40    2.60    13.81

2.49    37.80   35.65    2.00    16.05

2.45    37.77   35.51    2.03    15.92

    表1列出的是1998年8月103"炉生产高硅锰

硅合金时的渣型。不难看出，这种渣碱度很高，几乎

呈中性渣，当时就是出于怕翻渣的原因才把碱度控

制这么高的，但是，电炉的运行状况并不尽如人意，

热停太多，主要表现为烟囱易堵，最多时一个班堵五

六次，所以经常烧坏胶管;有时有翻渣现象;炉内温

度高，刺火严重，圈梁、水套、侧板经常被烤坏;铁水

温度高，出铁口不好堵等。

    表2是200(】年12月103"炉生产高硅锰硅合

金时的渣型，此时，电炉运行正常，几乎没有热停，炉

气净化设备正常运行。

    所以，合适的渣型是生产高硅锰硅合金的关键，

与生产正常牌号的锰硅合金一样，终渣的三元碱度

应该在。.6.0.8之间，超出此范围对冶炼不利。

    在生产高硅锰硅合金的过程中，有人说镁渣型

好，有人说钙渣型好。从相图上看(如图1所示)，随

着Ca0或MgO含量的增加，炉渣的粘度都能够降
低，但在一定范围内两者在降低炉渣粘度的能力上

无明显差别。

    从生成自由烙的数据知,CaO -SiO，和2CaO

图1  1500℃下不同Si仇含.的A卜O'Cao-MgoSio,四
元渡系枯度圈(泊)

Fig.l Slag viscosity at various SiO2 content in A1,03-CaO-
      Mg0-S10, system

Si0:比M90-SiO2稳定.因此，从Mg0 "Sio,中还原

[Si]要比从CaO -SiO,和2CaO-SiO:中还原[Si]容易得
多。

    从图1中也可以看出，渣中A120,含量的多少
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对炉渣粘度影响较大，A1刀3含量在15%左右，能够

增加炉渣的比电阻，有利于电极下插，提高炉温。但

是，随着A1203含量的提高，炉渣的熔点升高，粘度

增大，渣铁分离不好。提高渣中A1203含量可以通过

炉料配比来实现，也可以通过提高硅石利用率，降

低渣比来实现，反之亦然。

    冶炼锰硅合金时，一个相当重要的因素就是确

定电炉的硅石利用率。电炉不同，硅石的利用率不

同，它与电炉的设备参数有关，同时与冶炼的品种

有关。硅石的利用率有时可达到55%-60%，而低的

硅石利用率只有40%或者更低。如果硅石利用率掌

握不好，会影响电炉指标。以103"炉为例，冶炼普通

锰硅合金时硅石利用率可达到45%，冶炼高硅锰硅

合金时的硅石利用率可达到50%以上，而且合金含

硅越高，硅石利用率越高。

3.3 熔炼操作

    从正常锰硅合金生产向高硅锰硅合金转炼的

过程中，当合金[Ls9含量在25%左右时，再往上提[[sil

有一定的困难，此时，若是加一定量的硅铁，不仅可

以使合金迅速提到规定要求，而且也减少了中间过

渡产品，然后慢慢撤掉硅铁，逐渐调整焦炭和硅石的

配人量，最后不用硅铁也可使合金成分合格。
    在生产过程中，每炉的渣铁必需排放干净。由于

硅石的大量配入，使炉渣很粘，一定要用铁棍带渣，

若渣铁排放不净时，很容易引起翻渣。

    由于高硅锰硅合金的温度很高，因此对出铁口

的侵蚀相当严重。所以，出完炉后必需梢心维护出铁

口，把外口的炉渣剔净，并且勤修出铁口，否则，会有

烧穿或堵不上炉眼的现象发生。生产高硅锰硅合金，

不宜时间过长，时间过长，对设备损坏太严重，因此，

生产高硅锰硅合金之前一定要认真核算.慎重考虑。
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  2004年世界各地区原燃料贸易价格将继续攀升

    全球各地区钢铁生产用的原料市场价格行情走势将在

今年基础上继续攀升。即使像炼焦煤最近呈相对疲软状态，

也出现市场基础性因素回升的迹象。在世界废钢市场价格行

情日趋坚挺的时候，焦炭市场价格再度上升。然而，各种原料

燃料中，市场价格最为坚挺的是铁矿石。

    据市场分析人士预侧,2003年海运成交铁矿石增加数量

将超过5000万吨。虽然欧洲联盟地区铁矿石需求量下滑，但

是由于考虑到中国大陆对铁矿石需求量大幅度增加，在全球

生铁产量增加推动之下，世界铁矿石需求量到目前为止已增

长8%以上。自然，世界铁矿石增加量中绝大部分是在亚洲地

区，亚洲地区对进口铁矿石依存度很高。事实上，世界，尤其

是亚洲地区和中国大陆对铁矿石呈现强劲需求的态势，这促

使铁矿石供应商千方百计提升铁矿石产量。世界上一些重要

铁矿石出口目的地港口再度出现拥挤局面，由于拥堵而造成

矿石船交纳滞留费 特别是巴西的一些铁矿石供应商拼命抓

紧生产铁矿石以满足铁矿石需求量增加的需求，这意味着印

度和澳大利亚丧失一部分铁矿石市场份额02003年全球铁矿

石市场出口价格大幅度上升，升幅达到了近11%,预计2004

年还将再次大幅度上升。

    展望2004年无烟炼焦煤市场价格前景，看来也要呈上

升势头。虽然无烟炼焦煤进口需求如同铁矿石一样在世界所

有地区都呈强劲的势头，但是，中国大陆对支持无烟煤市场

价格也起着重要的作用，其原因是，中国大陆国内无烟炼焦

煤市场上交货价目前每吨高达66美元，这样中国大陆各钢

来也面临着压力。虽然中国大陆停止其炼焦煤出口供应量也

给世界炼焦煤市场价格行情基础性因素造成紧张态势，但

是，在2003年晚一些时候澳大利亚新的炼焦煤巨大生产能

力将投人生产，到2004年炼焦煤供应商将是否能规赴再次

跌价的风险，则将试目以待。

    经过几个月适度跌价之后，现货焦炭市场价格在2003

年8月份已呈一定回升势头。然而，此次出现一定回升势头

有一点人为性质，其原因是中国大陆焦炭出口供应商拿不到

出口许可证，并且目前许可证收费从2003年7月份每吨7

美元上升至8月份每吨12美元。如果中国大陆依然限制焦

炭出口许可证的话，那么，焦炭市场价格还将上升。

    目前，世界废钢市场价格已很高，并且将继续翻升。由于

中国大陆目前对钢材(及废钢)进口需求量很大，这促使远东

地区提高了产钢能力利用率，远东地区对废钢浦求呈现强劲

势头。如同铁矿石，废钢资源供应量努力追赶其需求t增加

的步伐，但是，北美地区和西欧地区废钢需求处在疲软状态。

目前世界废钢市场价格可以说真正处于最高价位水平上。一

旦亚洲地区之外其他地区钢铁生产恢复，其产最回升，废钢

市场高价位水平对各地区钢铁工业部门则将构成真正成胁。

同时，废钢代用金属人矿料如生铁市场价格也因废钢市场价

格居高不下而大幅度上涨。生铁资源供应短缺导致其价格上

升，如远东地区生铁进口到岸价目前有可能达到每吨2佣美

元居高价位水平。还有直接还原铁及热压块铁资源供应也极

度紧俏，其亚洲地区市场价格在2003年8月份达到了6牟

来最高峰点。
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