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Abstract The strategic significance of developing tool and die steels smelting with direct reducing-alloying of scheelite£¬
molybdenum oxide and vanadium slag is discussed£¬and the technical obstacles£¬the measures and the expected effect for the
direct alloying process are analyzed theoretically in this paper.

Material Index Direct Alloying£¬Scheelite£¬Molybdenum Oxide£¬Vanadium Slag£¬Tool and Die Steel

1 ÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâ¡¢·°ÔüÖ±½ÓºÏ½ð»¯ÒâÒå

ÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÊÇÉú²úÌúºÏ½ðµÄÔÁÏ£¬

ÎÒ¹úÎÙ¾«¿ó 50%ÓÃÓÚÎÙÌúÉú²ú£¬îâ¿ó 77%ÓÃÓÚîâ

ÌúÉú²ú¡£ÓÃËüÃÇÈ¡´úÌúºÏ½ðÒ±Á¶ºÏ½ð¸Ö£¬Ëõ¶ÌÁË

¹¤ÒÕÁ÷³Ì£¬½ÚÔ¼ÄÜÔ´£¬½µµÍÁËÒ±Á¶³É±¾£¬ÊÇ¹¤ÒÕÉÏ

µÄÖØ´ó¸ïÐÂ¡£ÓÃÌúºÏ½ðÉú²úºÏ½ð¸Ö´æÔÚÈçÏÂÈ±

µã£º£¨1£©¹¤ÒÕ¸´ÔÓ£ºÈ¡Ìú·¨¼°»ý¿é·¨Ò±Á¶ÎÙÌú£¬¹¤
ÒÕ¸´ÔÓ£¬Éú²úÂÊµÍ£¬ÀÍ¶¯Ç¿¶È´ó£¬¹¤×÷»·¾³¶ñÁÓ£»·°

ÌúÉú²úÁ÷³Ì¸üÎª¸´ÔÓ£¬Éæ¼°»ð·¨ºÍÊª·¨Ò±Á¶¹ý³Ì¡£

£¨2£©ÄÜºÄ¸ß£ºÈçÈ¡Ìú·¨Éú²ú 1 t ÎÙÌú£¨º¬ÎÙ 70%£©Ðè

Òª 75% ¹èÌú 127 kg¡¢Á¤Çà½¹ 120 kg¡¢µçºÄ 2 800
kWh£¬¶øÉú²ú 1 t ¹èÌú£¨º¬¹è 75%£©ÐèÒªµçÄÜ 8 500
kWh£¬½¹Ì¿ 900 kg¡££¨3£©ÎÙ¡¢îâ¡¢·°×ÜÀûÓÃÂÊ²»¸ß£º
´ÓÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÒ±Á¶ÌúºÏ½ð£¬ÓÉÓÚÒ±Á¶Éè

±¸¡¢¹¤ÒÕµÈÖî¶àÒòËØ£¬ÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÖÐÎÙ¡¢

îâ¡¢·°µÄ»ØÊÕÂÊÖ»ÓÐ 95% ×óÓÒ¡£¶øÓÃÎÙÌú¡¢îâÌú

ºÍ·°ÌúÒ±Á¶ºÏ½ð¸Ö£¬ÓÉÓÚ¸ßÎÂ»Ó·¢¡¢ËæÔüËðÊ§µÈÒò

ËØ£¬ÎÙÌú¡¢îâÌúºÍ·°Ìú»ØÊÕÂÊÒ»°ãÒ²Ö»ÓÐ 95% ×ó

ÓÒ¡£ËùÒÔ´ÓÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÒ±Á¶ÌúºÏ½ðµ½

Ò±Á¶ºÏ½ð¸Ö£¬ÎÙ¡¢îâ¡¢·°×Ü»ØÊÕÂÊÖ»ÓÐ 90% ×óÓÒ¡£

¶øÓÃÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÖ±½ÓÒ±Á¶ºÏ½ð¸Ö£¬Ö»Òª

Ò±Á¶²Ù×÷µÃµ±£¬ÎÙ¡¢îâ¡¢·°µÄ»ØÊÕÂÊÍêÈ«ÄÜ´ïµ½

95%×óÓÒ¡££¨4£©»·¾³ÎÛÈ¾ÑÏÖØ£ºÉú²úÎÙÌú£¬ÓÈÆäÊÇ
Éú²úîâÌú£¬Òª²úÉú´óÁ¿ÑÌ³¾ºÍ NOX ÆøÌå£¬ÓÃÎÙ¾«

¿ó¡¢Ñõ»¯îâÈ¡´úÎÙÌú¡¢îâÌú¿É¼õÉÙ´óÆøÎÛÈ¾¡¢̧ÄÉÆ

»·¾³ÎÀÉú¡£

ÎÒ¹úÎÙµÄ¹¤Òµ´¢Á¿Õ¼ÊÀ½ç×Ü´¢Á¿µÄ 51 . 1%£¬

²úÁ¿ºÍ³ö¿ÚÁ¿¾ù¾ÓÊÀ½çµÚÒ»Î»¡£îâ¡¢·°´¢Á¿ÔÚÊÀ

½çÉÏÒ²Î»¾ÓÇ°ÁÐ¡£µ«½üÄêÎÒ¹úÎÙ¡¢îâ¡¢·°ÒµÐ§ÒæÏÂ

½µ£¬ÆäÖ÷ÒªÔÒòÊÇ×ÊÔ´³ö¿Ú£¬ÒÔ³öÊÛ¾«¿óÓëÖÐ¼ä²ú

Æ·ÎªÖ÷£¬Èç 1997 Äê³ö¿ÚÎÙ¾«¿ó¼°ÖÐ¼ä²úÆ· APT ¼°

ÎÙËá Õ¼ ½ð ¶î µÄ 85 . 9%£¬Éî ¼Ó ¹¤ ºÍ ÔÙ ¼Ó ¹¤ Ö» Õ¼

14 .1%¡£±ä Ô ÁÏ ³ö ¿Ú Îª ¸ß ËÙ ¸Ö£¨ Èç M2£¬
W9Mo3Cr4V£©¼°Ä£¾ß¸Ö£¨Èç H21£¬H13£©̧Ö²Ä³ö¿Ú£¬»ò
½øÒ»²½Éî¼Ó¹¤³Éµ¶¾ß¡¢Ä£¾ß³ö¿Ú£¬ÊÇ¿É³ÖÐø·¢Õ¹µÄ

Õ½ÂÔ·½Ïò¡£

2 ÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâ¡¢·°ÔüÖ±½ÓºÏ½ð»¯´æÔÚµÄ¼¼Êõ

ÕÏ°

Ç°ËÕÁªÔçÔÚ 40 Äê´ú¾Í¿ªÊ¼ÑÐ¾¿ÓÃ°×ÎÙ¿ó´ú
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ÌæÎÙÌúÒ±Á¶º¬ÎÙ¸Ö£¬¼Ì¶øÑÐ¾¿ÓÃÑõ»¯îâ¡¢·°Ôü´úÌæ

îâÌú¡¢·°ÌúÒ±Á¶ºÏ½ð¸Ö£¬ÆäËü¹ú¼ÒÈçÃÀ¹ú¡¢¼ÓÄÃ´ó¡¢

µÂ¹ú¡¢ÈÕ±¾Ò²Ïà¼Ì½øÐÐÑÐ¾¿£Û1 ～ 14£Ý¡£ÎÒ¹ú×Ô 80 Äê´ú

ÒÔÀ´£¬Ò²¶ÔÓÃÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâ¡¢·°Ôü´úÌæÎÙÌú¡¢îâ

Ìú¡¢·°ÌúÒ±Á¶ºÏ½ð¸Ö½øÐÐÁËÒ»¶¨Á¿µÄÑÐ¾¿£Û15 ～ 21£Ý¡£

µ«ÊÇµ¥¼ÓÈëÎÙ¾«¿ó£¬ÎÙºÏ½ð»¯¼«ÏÞÁ¿Îª 5%£Û15£Ý£¬ÎÙ

¾«¿óÓëîâ¾«¿ó»ìºÏ¼ÓÈë£¬W+ Mo ºÏ½ð»¯¼«ÏÞÁ¿½ö
4%£Û17£Ý£¬¼ÌÐøÔö¼ÓÑõ»¯Îï¿óÁ¿£¬Ò±Á¶Ê±¼äÔö³¤£¬µç

ºÄ¾çÔö£¬ÔüÁ¿ÃÍÔö£¬ºÏ½ðÊÕµÃÂÊÏÂ½µ£¬µÃ²»³¥Ê§¡£

·°ÔüÒ²½öÓ¦ÓÃÔÚµÍ·°ºÏ½ð¸ÖÖÐ£¬¾¼ÃÐ§Òæ²»Ã÷ÏÔ¡£

¼ÓÈëÁ¿²»¸ß£¬ÔÒòÔÚÓÚ´æÔÚÈçÏÂ¼¼ÊõÕÏ°£º

£¨1£©·´Ó¦¶¯Á¦Ñ§ÕÏ°£Û22£Ý

¸ù¾ÝË«Ä¤ÀíÂÛ£¬µÃµ½£º

£¨%MO3£©
£¨%MO3£©0

= exp£Û -βS¡¤
A
VS
¡¤τ£Ý

Ê½ÖÐ M¡ª¡ª¡ªW »ò Mo
VS¡ª¡ª¡ªÈÛÔüµÄÌå»ý

A¡ª¡ª¡ª·´Ó¦Ãæ»ý

βS¡ª¡ª¡ªÈÛÔüÄÚµÄ´«ÖÊÏµÊý

¿É¼û£¨WO3£©¡¢£¨MoO3£©µÄ»¹Ô¹ý³ÌµÄÏÞÖÆÐÔ»·

½Ú·Ö±ðÊÇ WO3¡¢MoO3 ÔÚÈÛÔüÖÐµÄÀ©É¢£¬»¹Ô½ø³Ì

Óë´«ÖÊÏµÊý¼°·´Ó¦½çÃæÓÐ¹Ø¡£

Ò±Á¶¹¤Ä£¾ß¸ÖÊ±£¬ÈÛÔüÖÐ´æÔÚ´óÁ¿Ñõ»¯Îï£¬Èç

WO3¡¢Cr2O3¡¢MoO3¡¢V2O3¡¢Al2O3¡¢CaO¡¢SiO2 ºÍ FeO
µÈ£¬ÒÔ¼°Ñõ»¯ÎïÔÚÈÛÔüÖÐÐÎ³É¸´ÔÓµÄ´óÀë×ÓÍÅºÍ

·Ö×ÓÍÅ£¬Ê¹Ôü±äµÃºÜ³í£¬WO3 ¼° MoO3 ÔÚÔüÖÐÄÑÒÔ

À©É¢¡£Òò´ËÎªÁË¼Ó¿ì»¹Ô£¨WO3£©ºÍ£¨MoO3£©£¬±ØÐë

Ìá¸ßÈÛÔüµÄÁ÷¶¯ÐÔ¼°À©´óÔü½ð·´Ó¦½çÃæ¡£

£¨2£©»Ó·¢ÎÊÌâ
°×ÎÙ¿óÈÛµã 1 579 ℃£¬́¿WO3 ÔÚ 1 250 ℃Ê±Õô

·¢ÏÖÏóÃ÷ÏÔ¡£Ñõ»¯îâ 597 ℃ ¿ªÊ¼Éý»ª£¬697 ℃ ¼¤

ÁÒÉý»ª¡£Òò´ËÎªÌá¸ß°×ÎÙ¿ó¼ÓÈëÁ¿ºÍÌá¸ßÎÙîâ»Ø

ÊÕÂÊ±ØÐë½â¾ö»Ó·¢ÎÊÌâ¡£

£¨3£©ÍÑÁ×ÎÊÌâ
³¤ÆÚÒÔÀ´£¬ÈËÃÇÊ¹ÓÃÓÅÖÊ°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯îâÒ±Á¶

ºÏ½ð¸Ö£¬¶øº¬Á×¸ßµÄ¿ó»òÎ²¿óÉÐÎ´Ó¦ÓÃ£¬̧ø½øÒ»²½

·¢Õ¹Ö±½ÓºÏ½ð»¯´øÀ´À§ÄÑ¡£·°ÔüÖÐº¬Á×½Ï¸ß£¬Ëæ

×Å V2O5 ±»»¹Ô³É·°½øÈë¸ÖÒºÖÐ£¬·°ÔüÖÐÁ×Ò²½øÈë

¸ÖÒºÖÐ£¬Ê¹¸ÖÒºÔöÁ×¡£µ±·°Ôü¼ÓÈëÁ¿²»¸ßÊ±£¬ÔöÁ×

²»Ã÷ÏÔ£¬Èç¹û·°Ôü¼ÓÈëÁ¿´ó£¬ÔöÁ×½«ºÜÏÔÖø¡£Ñõ»¯

ÍÑÁ×»áÔì³É¸õ·°µÈÔªËØÉÕËð£¬»¹ÔÍÑÁ×Ð§ÂÊ²»¸ß£¬

ÇÒÓöË®²úÉú¾ç¶¾ÆøÌåµÄ»¹ÔÔüÉÐÎ´½â¾ö£¬Òò´Ë²É

ÓÃºÎÖÖ·½Ê½ÍÑÁ×ÖµµÃÑÐ¾¿¡£

£¨4£©ÔüÁ¿ÎÊÌâ
Ò»°ã°×ÎÙ¿óºÍÑõ»¯îâÑ¡ÓÃ¹èÌú×÷»¹Ô¼Á£¬Èç

¹û°×ÎÙ¿óºÍÑõ»¯îâ¿é¼ÓÈëÁ¿½ÏµÍ£¬ÔüÁ¿Ôö¼Ó²»ÏÔ

Öø£¬µ«µ±°×ÎÙ¿óºÍÑõ»¯îâ¿é¼ÓÈëÁ¿½Ï¸ßÊ±£¬ÔüÁ¿ÏÔ

ÖøÔö´ó£¬ÓÐÊ±ÉõÖÁ´ïµ½¸ÖÒºÖØÁ¿µÄ 20% ÒÔÉÏ£¬ÈÛ

ÔüË³×ÅÂ¯ÃÅÏòÍâÁ÷£¬Ôì³É°×ÎÙ¿ó»òÑõ»¯îâµÄËðÊ§£¬

Í¬Ê±ÔüÁ¿´ó¼ÓÖØÁË¹¤ÈËÀÍ¶¯Ç¿¶È£¬Ôö¼ÓÁËµçºÄ£¬²¢

¼ÓÖØÁËÂ¯³ÄÇÖÊ´¡£

µ½Ä¿Ç°ÎªÖ¹£¬·°Ôü´úÌæ·°ÌúÖ»ÔÚµÍ·°ºÏ½ð¸Ö

ÖÐµÃµ½ÊµÏÖ£¬Ê¹¸ÖÖÐÔö·°½ö 0 . 1% ×óÓÒ¡£Òò´Ë¾

¼ÃÐ§Òæ²»´ó¡£3Cr2W9V ºÍ 4Cr5MoV µÈÄ£¾ß¸ÖÖÖ

º¬·°ÔÚ 0 .4%×óÓÒ£¬M2 ¸Ö¼°W9Mo3Cr4V ÒÔ¼°²¿·Ö

Ä£¾ß¸Öº¬·°³¬¹ý 1%£¬Èç¹ûÄÜÊµÏÖ·°Ôü´úÌæ·°Ìú

ºÏ½ð»¯£¬Ð§Òæ½«ºÜÏÔÖø¡£

£¨5£©́ ó·ÐÌÚÏÖÏó

ÔÚÈÛ»¯ÔçÆÚ°×ÎÙ¿ó·ÛÓÉÓÚÎ´À´µÃ¼°·´Ó¦£¬²»

ÉÙ°×ÎÙ¿ó·ÛÉÏ¸¡½øÈëÔüÖÐ£¬Ê¹Ôü³ÊÏÖÅÝÄ×´£¬Èç¹û

Ò±Á¶¹ý³ÌÖÐ´µÑõÖúÈÛ»òÓÃ½¹Ì¿×÷»¹Ô¼Á½«»á²úÉú

´óÁ¿ CO£¬ºÜÈÝÒ×Ê¹Ôü³öÏÖÇ¿ÁÒ·ÐÌÚ£¬ÉõÖÁÈÛÔü½¦
³öÂ¯ÍâÒý·¢ÊÂ¹Ê¡£

3 ÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâ¡¢·°ÔüÖ±½ÓºÏ½ð»¯¶Ô²ß

3 .1 ÌúÔ¡»¹Ô

´Ó¶¯Á¦Ñ§·ÖÎö¿ÉÖª£¬£¨WO3£©¡¢£¨MoO3£©µÄ»¹Ô¹ý

³ÌµÄÏÞÖÆÐÔ»·½Ú·Ö±ðÊÇ WO3¡¢MoO3 ÔÚÈÛÔüÖÐµÄÀ©

É¢£¬»¹Ô½ø³ÌÓë´«ÖÊÏµÊý¼°·´Ó¦½çÃæÓÐ¹Ø¡£²ÉÓÃ

ÌúÔ¡»¹Ô¿ÉÏÔÖøÀ©´ó·´Ó¦½çÃæÌá¸ß·´Ó¦ËÙ¶È¡£Ëù

Î½ÌúÔ¡»¹Ô¼´½«°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯îâ·ÅÔÚÂ¯µ×£¬ÔÚµç»¡

ÈÛ»¯·Ï¸ÖÐÎ³ÉÈÛ³ØÊ±£¬ÓÉÓÚÃÜ¶È²î£¬°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯

îâ½«ÉÏ¸¡£¬ÔÚÉÏ¸¡¹ý³ÌÖÐÀûÓÃÓë¸ÖÒº½Ó´¥Ãæ»ý´ó

µÄÌØµã¼ÓËÙÁË»¹Ô·´Ó¦¡£

3 .2 ºÏÀíÑ¡Ôñ»¹Ô¼ÁÅä±È

³£ÓÃ»¹Ô¼ÁÎª¹èÌúºÍÌ¼·Û£¨»ò½¹Ì¿£©£¬¹èÌúÈÛ

»¯ÎÂ¶ÈµÍ£¬Óë CaWO4£¨S£©¡¢MoO3¡¢V2O5 ·´Ó¦·ÅÈÈ£¬Æä

·´Ó¦ÄÜÁ¦ÓÅÓÚÌ¼£¬µ«¹èÌúÓëÑõ»¯Îï·´Ó¦²úÉú´óÁ¿

SiO2£¬Åä¼î¶ÈÓÖÐè¼ÓÈë´óÁ¿ CaO£¬Òò´ËÔüÁ¿½Ï´ó£¬
¶øÌ¼ÓëÑõ»¯Îï·´Ó¦²úÉú CO ½Á°èÈÛ³Ø£¬Ò×ÓÚ»ìÔÈ

ÈÛ³Ø£¬ÔüÁ¿ÓÖÉÙ£¬µ«Ì¼ÓëÑõ»¯Îï·´Ó¦ÎüÊÕ´óÁ¿ÈÈ

Á¿£¬Ê¹Æä·´Ó¦ËÙ¶ÈÊÜµ½Ò»¶¨Ó°Ïì£¬Òò´ËÑ¡ÔñÔÔò

ÊÇ£º»¹ÔÔçÆÚ³ä·ÖÀûÓÃ¹èÌú£¨»òÌ¼»¯¹è£©½øÐÐ»¹Ô£¬

ºóÆÚÓÃÌ¼»¹Ô£¬²¢±£³ÖÔüÁ¿²»¸ß¡£
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3 .3 ÍÑÁ×

Èç¹ûÁ×º¬Á¿Ð¡ÓÚ¸ÖÖÐÄ¿±êÁ×º¬Á¿£¬¿É²ÉÓÃ²»

Ñõ»¯·¨½øÐÐÒ±Á¶£¬È¡ÏûÑõ»¯ÆÚ´Ó¶øËõ¶ÌÒ±Á¶Ê±¼ä¡£

Èç¹ûÁ×º¬Á¿½Ï¸ß£¬ÀûÓÃÑõ»¯·¨ÍÑÁ×£¬Ô¤ÍÑÑõºóÓ¦°Ç

ÔüÔìÐÂÔü¡£Ñõ»¯ÍÑÁ×Ê±£¬Ó¦×¢Òâ×°ÁÏÊ±ÉÙ¼Óº¬Ò×

Ñõ»¯ÔªËØ£¨·°¡¢̧õµÈ£©µÄÎïÖÊ£¬¿É¸ù¾ÝÍÑÁ×Ê±µÄÂ¯Ôü

À´¾ö¶¨¼Ó¶àÉÙ¸ßÌ¼¸õÌú»ò·µ»Ø¸Ö¡£ÔÚÑõ»¯ÆÚÓ¦¿¼

ÂÇ»¹ÔÆÚ¼Ó·°ÔüÖ±½ÓºÏ½ð»¯Ê±·°ÔüÔöÁ×£¬Ñõ»¯ÆÚ

Ä©°ÇÔü¸É¾»ÒÔÃâ»¹ÔÆÚ»ØÁ×¡£

3 .4 ·´Ó¦Æ÷¸ÄÔì

µ±°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯îâ»ò·°Ôü¼ÓÈëÁ¿¸ßÊ±£¬ÔüÁ¿Ôö

´ó£¬²¿·ÖÔüË³×ÅÂ¯ÃÅÏòÍâÁ÷£¬Ôì³É°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯îâ

»ò·°ÔüµÄËðÊ§£¬Îª´Ë¼Ó°×ÎÙ¿óµÈÒ±Á¶Ê±Ó¦¸Ãµ²×¡

Â¯ÃÅ£¬²»ÈÃÔüÏòÂ¯ÃÅÍâÁ÷£¬¶øÑõ»¯ÍÑÁ×½øÐÐÁ÷Ôü²Ù

×÷Ê±£¬Ó¦·Å¿ªÂ¯ÃÅ£¬ÈÃº¬Á×¸ßµÄÔüÁ÷³ö¡£ÕâÑù¿ÉÉè

¼ÆÉý½µÊ½Â¯ÃÅµ²°å¡£

Èç¹ûÓÃÖ±Á÷µç»¡Â¯Ò±Á¶¹¤Ä£¾ß¸Ö£¬¿ÉÉè¼Æµç

¼«¼«ÐÔ×ª»»×°ÖÃ¡£ÔÚÈÛ»¯ÆÚÂ¯µ×½ÓÑô¼«£¬ÔÚ»¹Ô

ÆÚ½øÐÐ¼«ÐÔ×ª»»£¬Â¯µ×½ÓÒõ¼«£¬Ê¹ÔüÖÐ W6+ ¡¢Mo6 +

µÈÀë×ÓÍ¨¹ýµç½âÐ§Ó¦½øÈë¸ÖÒºÖÐ£¬̧ÖÒºÖÐµÄ P¡¢S¡¢
O ÐÎ³ÉÒõÀë×Ó½øÈëÔüÖÐ¡£Í¬Ê±½èÖú K¡¢Na¡¢Ca ¼î

½ðÊôµÄ·ú»¯Îï¼°ÂÈ»¯Îï£¬Ê¹Ñõ»¯Îï³ä·ÖÀë½â£¬ÔöÇ¿

µç½âÐ§Ó¦¡£

4 Ô¤ÆÚÐ§¹û

4 .1 ±ä×ÊÔ´³ö¿ÚÎª³ÉÆ·³ö¿Ú

³¤ÆÚÒÔÀ´£¬ÎÒ¹ú¾ÍÊÇ×ÊÔ´³ö¿Ú´ó¹ú£¬ÒÔ³öÊÛ¾«

¿óÓëÖÐ¼ä²úÆ·ÎªÖ÷£¬¶øÉî¼Ó¹¤¡¢ÔÙ¼Ó¹¤²úÆ·³ö¿ÚÉõ

ÉÙ£¬Ôì³É×ÊÔ´ÑÏÖØÀË·Ñ£¬Îª´ËÎÒÃÇÓ¦¸ÃÀûÓÃ×Ô¼ºµÄ

×ÊÔ´½øÐÐÖ±½ÓºÏ½ð»¯Ò±Á¶³ÉÆ·ºÏ½ð¸ÖÕ¼Áì¹ú¼ÊÊÐ

³¡¡£1 t´ó¶ÏÃæ£¨100 ～ 280 mm£©̧ßËÙ¸Ö M2 ¹úÄÚ¼Û

¸ñÔ¼ 3 ÍòÔª£¬¹ú¼Ê¼Û¸ñÔ¼ 6 000 ÃÀÔª£¬Èç½«´ó¶ÏÃæ

M2 ¸Ö³ö¿Úµ½¹úÍâ¿É»ñµÃ¸üºÃµÄ¾¼ÃÐ§Òæ¡£
4 .2 ½µµÍÒ±Á¶³É±¾

ÓÃ°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯îâ¡¢·°Ôü´úÌæÎÙÌú¡¢îâÌú¡¢·°Ìú

Ò±Á¶¹¤Ä£¾ß¸Ö¿ÉÊ¹Ò±Á¶³É±¾´ó·ù¶È½µµÍ¡£±ÈÈç×÷

ÕßÔÚÖØÇìÌØÊâ¸Ö¼¯ÍÅ¹«Ë¾½øÐÐÈ«²¿ÓÃ°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ

»¯îâ´úÌæÎÙÌú¡¢îâÌúÒ±Á¶ M2Al ¸Ö»ñµÃ³É¹¦£¬Ê¹¶Ö
¸Ö³É±¾½µµÍ 3 100 Ôª¡£È«²¿ÓÃÎÙ¾«¿óºÍ·°Ôü´úÌæ

ÎÙÌúºÍ·°ÌúÒ±Á¶ 1 t 3Cr2W9V ¸Ö³É±¾½µµÍ 3 400
Ôª£¬ÓÃÑõ»¯îâºÍ·°Ôü´úÌæîâÌúºÍ·°ÌúÒ±Á¶ 1 t
4Cr5MoV ³É±¾½µµÍ 1 300 Ôª¡£Èç¹ûÈ«²¿ÓÃÎÙ¾«¿ó¡¢
Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÒ±Á¶¸ßËÙ¸Ö¾¼ÃÐ§Òæ¸ü¸ß¡£ÁíÍâ£¬

Èç¹ûÑ¡ÓÃÆ·Î»Ò»°ã¡¢Á×º¬Á¿½Ï¸ßµÄÎÙ¾«¿ó¡¢Ñõ»¯îâ
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²Î¿¼ÎÄÏ×

1 KyTeBИX£¬Идpy. CTaЛЬ£¬1975£¬£¨1£©£º40

2 É½äþÖÎ£¬̧£Î¶´¿Ò»£¬ÖÐ´å²©ÒÑµÈ . ¸£É½ÖÆÌúËù¤Ë¤ª¤±¤ðÈÜÏ³Ô¤

±¸´¦Àí¤È¤·¥¹¥¹¥¦¥°´µÁ¶¼¼Êõ .ÈÕ±¾¸Ö¹Ü¼¼±¨£¬1987£¬£¨118£©£º1

3 OCMpoBCKИЙ3 4£¬5aBЛoB6 7£¬8pИop9:. ;<BeCTИ9=ep:a9

>eTaЛЛИ9£¬1993£¬£¨8£©£º34

4 Liu Xiaocheng£¬Yin Yan£¬Huang Wudi . Direct Alloying with Vanadi-

um Slag in Converter Steelmaking. HSLA Steel¡8̄5£¬Beijing£¬China£¬

1985£¬423

5 Arthur Linz£¨ to Climax Molybdenum Co£©Canada 400971 No V25£¬

1941£¬113

6 4p?eB>6. CTaЛЬ£¬1961£¬7£¬613

7 Sims C E. Electric Furnace Steelmaking£¬1962£¬£¨1£©£º290

8 @aMopyeB7>£¬7oЛЬApaM7. CTaЛИ£¬1962£¬£¨1£©£º58

9 ;Ba:oB@6. ;<BeCTИ9By<=ep:a9>eTaЛЛypBИ9£¬1967£¬9£¬30

10 7oBoЛCDoB76. CTaЛЬ£¬1963£¬£¨2£©£º126

11 =ИpKoBE6. CTaЛЬ£¬1965£¬£¨3£©£º228

12 =ИpKoBE6. CTaЛЬ£¬1967£¬£¨3£©£º219

13 FaGTeB7K. CTaЛЬ£¬1966£¬£¨9£©£º797

14 KyMCH;C. CTaЛЬ£¬1968£¬£¨4£©£º322

15 ³Â×ÚÏé£¬Àî½ðÈÙ . ÓÃ°×ÎÙ¾«¿ó´úÌæÎÙÌúÁ¶¸ÖµÄÑÐ¾¿ . ¸ÖÌú£¬

1992£¬27£¨11£©£º15

16 ÀîÎÄ³¬£¬Íõ ¼ó£¬¹«Ã¯Ðã . ÓÃÑõ»¯Îï¿óÖ±½Ó»¹Ô¡¢µ÷Õû¸ÖÖÐºÏ

½ð³É·ÖµÄÎïÀí»¯Ñ§·ÖÎö .¸ÖÌú£¬1993£¬28£¨11£©£º18

17 Àî½ðÈÙ£¬Ã« ½Ü . µçÂ¯Á¶¸ÖÎÙ¡¢îâ»ìºÏÑõ»¯ÎïÖ±½Ó»¹ÔºÏ½ð

»¯ .ÌØÊâ¸Ö£¬1997£¬18£¨1£©£º40

18 Öî¹úÐÛ .ÓÃ·°ÔüÖ±½ÓºÏ½ð»¯Á¶³öÐÂ¸ÖÖÖ 06VTi . ¸ÖÌú . 1990£¬25
£¨4£©£º28

19 ÕÅ¹ú¸»£¬á¯ÓÀÈ¨ .µç»¡Â¯/¸Ö°ü·°ÔüÖ±½Ó»¹ÔºÏ½ð»¯¹¤ÒÕ . ÌØÊâ

¸Ö£¬1997£¬18£¨5£©£º42

20 Àî³ÐÐã .·°Ôü´ú·°ÌúÖ±½ÓºÏ½ð»¯µÄÊÔÑéÑÐ¾¿ . ÉÏº£½ðÊô£¬1991£¬

13£¨5£©£º1

21 ÀîÕý°î£¬¹ùÅàÃñ£¬ÕÅºÍÉú . ÓÃ°×ÎÙ¿ó¡¢Ñõ»¯îâºÍ·°ÔüÒ±Á¶ºÏ½ð

¸ÖµÄÈÈÁ¦Ñ§·ÖÎö .¸ÖÌúÑÐ¾¿Ñ§±¨£¬1999£¬11£¨3£©£º14

22 ÀîÕý°î£¬¹ùÅàÃñ£¬ÕÅºÍÉúµÈ .°×ÎÙ¿óºÍÑõ»¯îâÖ±½Ó»¹ÔºÏ½ð»¯

µÄÀíÂÛ·ÖÎö¼°¹¤ÒµÊÔÑé .¸ÖÌú£¬1999£¬34£¨10£©£º20

¹ùÅàÃñ£¬ÄÐ£¬25 Ëê£¬ÔÚ¶Á²©Ê¿Éú¡£´ÓÊÂÎÙ¾«¿ó¡¢îâ¾«¿ó¼°

·°ÔüÖ±½ÓºÏ½ð»¯ÑÐ¾¿¡£
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