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(重庆大学资源综合利用工程研究中心，重庆，630044) 

摘 要 从脱硫的角度对3种实用的含镘炉渣碱度表示方法作了比较。光学碱度在炉渣 

组分变化很大的范围内，均能较满意地揭示含镘炉渣的冶金性能。在1500V和1 450"C下由气 

／渣和金／渣平衡数据，分别求得硫客量与光学碱度的相互关系： 

500℃ ； 1B = 9．20 A～ 10．08 r一 0．90 

1450℃ ： lg 一 15．26 ^一 13．28 r一 0．99． 
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AB RACT Three kinds of the practca [basinty for slags-containing titania wccf~co mpared 

from desulphurization standpoint． The research shows that the optical basicity can satisfactorily re‘ 

veal th e metallurgical property of th ese slags within wide range of co mponent varying．The relation— 

ships between optical basicity and sulphuFe ca pacity obtained I~spectivdy from equilibrium experi— 

ments of gas—slag and metal—slaB are as follows 

at 1500℃ ： lg 一 9．20— 10．08 r= 0．90 

at l 450℃ ； 培 = 16．26— 13．28 r一 0．99． 
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0 引 言 

使用钛铁矿或钛磁铁矿冶炼时，含钛炉渣对冶金过程有着十分重要的影响。因此，国内 

外的一些冶金工作者 ，针对钛的氧化物在炉渣中的酸碱行为，以及含钛炉渣的冶金特性作了 

不少的研究 。并提出了在高炉冶炼条件下，台钛炉渣碱度的不同表示方法 ，以此作为控制冶 

金过程的一个重要参数。 

鉴于炉渣的脱硫能力是冶金炉渣很重要的一个功能，在实际生产中通过调节炉渣碱度 ， 
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除达到控制炉渣的熔化特性外 ，很重要的就是要得到脱硫能力强的炉渣。众所周知．炉渣的 

脱硫能力可用炉渣的硫容量来表征 。本文将从硫容量的角度 ，比较含钛炉渣的不同碱度表示 

方法的合理性。 ． 

1 炉渣的硫容量 

炉渣硫容量 通常根据气 ／渣反应被定义为 ： 
r． 、l 

a= I l一 譬 (1) 【̂
±J J- 

也可以根据金 ／渣反应被定义为另一种形式 。嘲 ； (2) 

a 与 间存在下述关系 】． 

a = ／眉。 ts如 一一 935／T-{-1．357 (3) 

由(1)式可知，等式右蛸的任何一个量都不能单独地测出。但硫容量作为一个复合量， 

则可通过测定渣中硫含量 和平衡气相中氧、硫的分压如 、 ，(在气 ／渣系统)，或者金属液 

中氧、硫的活度 [o]、a[-](在金／渣系统)方便地求得。硫容量反映了炉渣脱硫能力的大小。分 

析(1)式可以看出，当温度一定时K值是一常数。一般说来，炉渣中硫的活度系数^变化不太 

大，也可视为常数，而渣中氧离子活度 ao2一与炉渣碱度有关。因此，炉渣的硫容量主要取决于 

炉渣碱度。这就是本文选择硫容量作为评价含钛炉渣碱度表示方法的理论依据。 

2 二氧化钛的酸碱性 

在高炉内渣中 TiOz虽可能被还原．但绝大部分仍以'riot的形式存在0】．对于氧化物体系 

的炉渣，根据 Lux—Flood的酸碱概念，碱性氧化物是氧离子 一的施主，酸性氧化物是 O 的 

受主。故酸碱对反应可写作t 碱一酸+O 

在含钛的氧化物炉渣中，由于所处环境不同，可发生下述反应 。 

Tiol=Ti‘ +20 一 TiO|一与nO：+0 一 

因此，TiOt既可是碱也可以是酸。实验室研究也证实，随环境条件不同(如 CaO／SiOz比值不 

同)，TiO，可以呈中性，也可以呈酸性或碱性“]．但在还原条件下许多研究都一致结论：TiO：比 

s 。l的酸性弱．与 AI=O~相比，按阳离子静电势考虑，'rio，的碱性较 AlzOs弱“】．但实验结果表 

明，Tiol的碱性 比All0l略强 】． 

3 钛渣的碱度表示 

炉渣碱度表示方法很多．这里仅讨论对钛渣较为实用的3种。 

3．1 经验碱度 

它被冶金厂广为使用，最简单的是仅以渣中 。和Si 含量的比值 ( }表示炉渣 
破度，在冶炼钒钛矿时也仍以此碱度作为控制造渣制度的主要参数． 
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3．2 修正经验碱度 

当采用钒钛磁铁矿冶炼时 ，TiO=常是主要的成渣组分 ，忽视它对炉渣碱度的影响是不合 

理的。因此，一些研究者从脱硫的角度出发 ，在实验的基础上提出了一种修正经验碱度m． 

= ‰ ／( 。 -I-0·61W,Io2) ( ) 

3．s 光学碱度 

它是由Dully等人根据 Lewis酸碱理论，选取 CaO中O 提供电子的能力作为基准建立 

的一种碱度标尺[I ]，它与经验碱度除了在标定原理上不同外，计算方法也不一样。前者将炉 

渣中各个组分对炉渣碱度的贡献都给予了考虑 ，后者仅选取了部分组份参与碱度计算。炉渣 

理论光学碱度 A的计算式为： A=z -I- k+ ⋯⋯ (5) 

式中 、z —— 炉渣组分 A．B的当量分数} ， —— 组分 A，B的光学碱度。 

只要知道了炉渣的成分 ，炉渣的理论光学碱度便可由(5)式求得．在普遍有计算机的今 

日，计算尤为方便。 

表 1 氧化物的 取̂值 

4 碱度与硫容量 

如前所述，炉渣硫容量 主要与 K和 一相关。当温度一定时，则硫容量基本上取决于 

ao=-。按酸碱的电子理论．氧化物体系炉渣中碱度愈犬， 一值也愈大，相应地 值也增大。因 

此，上述依从关系应是含铁炉渣碱度表示合理与否的判据。 

3—3 

3,5 

3·7 

3一e 

下 d．】 

4．3 

4．5 

A cao M ~O-S*O 2一TI 7。
一 ；300 C 

o CaO-AI：O~一SI Iu 

^ 0  Ti。， 

．  

图 l 硫容量与光学碱度的关系 

表2是在1500~C下气／渣平衡的实验数据旧， 为 Ht、CO“SO：及 Ar混合气体，分别与 

CaO—SiOz-TIO=，CaO-SiO=一TiO2一AI20~和 CaO-SiO~一n 一M~O渣系平衡所得。表3是 1450C下的 

金／渣平衡实验数据‘，表中a是由实验求得 后按公式(3)换算而得，表2，3中R、RJ和A 

值依文中所列公式求得。 

· 待发寝 
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表 2 1500"C下不同渣系与 H：、c 、SO：和 Ar混台气体平衡实验数据 

表 3 1450"C下金／渣平衡实验数据 

3 5 

≮t． l ox 
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用l 分别对A、R和 R 作图，如图l，图2和图3所示。这些图是用1500"C的数据绘制 

的，l 450"C的数据太少故未作出。从图l可看出，光学碱度与 lgcI的线性关系在炉渣组成变化 

很大的范围内仍然较好。回归分析求得它们间的关系为{ 

1ga = 9．20 A～ 10。08 r= 0、90 

lg 一拧的关系要差些(见图2)，似乎在 R=l。3处斜率有明显的变化。修正经验碱度 R，与 Iga 

的关系，除在 CaO-SiO~一TiOz—MgO特殊体系中(此时 CaO和 MgO的摩尔分数不变 ，仅 SiO 和 

TiO,相互取代)呈现规律外，就大范围来讲 lsC．一 没明显规律(见图3)． 

田 3 斑容量与修正经验喊度的关系 

由1450"C金／渣平衡实验数据回归分析．同样求得 lg 一̂ 问有很好的相关性 

18C。= 15。26 A— l3．28 r= 0。9g 

5 结 语 

通过含钛炉渣3种不同碱度与硫容量的关系比较表明，理论光学碱度能在炉渣组成变化 

很大的范围内，较满意地反映炉渣的冶金性能。炉渣理论光学碱度与硫容量存在下述关系 

l500℃ ： lga = 9。20 A— l0．08 r= 0 90 

1450℃ ： 18a = 15、26 A— l3。28 r= 0．99． 
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