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内容概要

　　《普通高等教育十二五规划教材：钒钛磁铁矿非高炉冶炼技术》简单介绍了国内外钒钛磁铁矿资
源情况，钒钛磁铁矿高炉冶炼概况，钒钛磁铁矿非高炉冶炼主要新工艺流程的研究及应用情况，包括
钒钛磁铁矿粉造球、直接还原基本原理、直接还原工艺及主要设备等。
重点介绍了钒钛磁铁矿直接还原基本原理及其还原特点，转底炉、车底炉（直膛炉）、隧道窑、竖炉
及隧道窑还原钒钛磁铁矿工艺研究情况。
还展望了钒钛磁铁矿非高炉还原工艺的发展趋势和发展前景。
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章节摘录

版权页：   插图：   （3）压球：完成混料工序后，随即进行压球。
工业中多采用对辊压球机，少数采用冲压机。
压球的优点在于对原料的粒度要求不太严格，且可以根据工艺的要求压成各种形状的球（或块），如
圆形、枕头形、椭圆形、水滴形、菱形等。
此工艺适用于内配碳球团还原法。
 2.4 球团的干燥 2.4.1 生球干燥的目的和意义 对于滚动成形所造的湿球，含有大量水分，在人炉高温还
原之前，必须先干燥，除去其中绝大部分水分。
 （1）生球在进入高温还原之前若不干燥，带着大量水分进入预热区，球内水分剧烈蒸发，将使生球
裂开，甚至发生爆裂。
 （2）未经过充分干燥的生球，直接进入高温区还原，即使不发生爆裂，但由于球内含水高，水的蒸
发要吸收大量热能，势必延长还原时间，降低生产率，并使燃料消耗上升。
 因此，对于含物理水较多的生球，干燥是防止生球开裂、提高还原效率、降低能耗的必要工序。
在实际生产中可使用冷却热球团矿的余热或还原炉尾气的余热干燥生球。
 2.4.2生球干燥的机理 生球干燥的过程首先是水分汽化的过程。
当生球处于干燥的热气流（干燥介质）中时，其热量将透过生球表面的边界层传给生球。
此时由于生球表面的蒸汽压大于热气流中的水汽分压，生球表面的水分便大量蒸发汽化，穿过边界层
而进入气流，被不断带走。
生球表面水分蒸发的结果，造成生球内部与表面之间的湿度差，于是球内的水分不断向生球表面迁移
扩散，又在表面汽化，干燥介质连续不断地将蒸汽带走。
如此继续下去，生球逐步得到干燥。
可见，生球内部的湿度梯度和生球内外存在着的温度梯度，是促使生球内部水分迁移的动力。
 生球的干燥过程是由表面汽化和内部扩散这两部分组成的。
在干燥过程中，虽然水的内部扩散与表面汽化是同时进行的，但速度却不一定相同。
当生球表面水分汽化速度小于内部水分的扩散速度时，其干燥速度受表面汽化速度的控制，成为表面
的汽化控制。
相反，当生球表面水分汽化速度大于其内部水分的向外扩散速度时，成为内部的扩散控制。
 对表面的汽化控制来说，生球水分的去除取决于物体表面水分的汽化速度。
显然，蒸发面积大、干燥介质温度高、流速快，则表面汽化作用就快，生球的干燥速度就大。
在生产上一般是通过“大风量”、“薄料层”、“高风温”的操作方法来加速干燥的。
 当干燥过程受生球内部扩散速度控制时，在表面水分蒸发汽化后，生球内部的水分不能及时扩散到表
面上来，将导致生球表面干燥而内部潮湿的现象，最终使生球表面干燥收缩而产生裂纹。
这种干燥过程变得比表面汽化控制时更为复杂，其干燥速度不仅与干燥介质的温度有关，还与生球直
径和含水量有关。
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编辑推荐

《普通高等教育"十二五"规划教材:钒钛磁铁矿非高炉冶炼技术》可作为有关高校相关专业教学用书、
有关企业工程技术人员及员工培训教材，也可供有关科研人员、工程设计人员参考。
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