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Iron ores-Low-temperature disintegration test-

Method using cold tumbling after static reduction

    本标准参照采用国际标准ISO 4696-1984《铁矿石 低温粉化试验 静态还原后使用冷转鼓的方

法》

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了铁矿石(包括天然铁矿石、烧结矿、球团矿，以下简称铁矿石)低温粉化试验的基本原

理、试验条件、试验设备、试样制备、试验程序和试验结果评定等。所规定的试验方法的特点是:在固定床

中，用("(),C()和N。的混合气体进行等温还原后，在室温下用转鼓进行粉化试验;试样具有一定的粒

度范围

    本方法适用十以还原粉化指数表示的铁矿石的还原粉化性能的测定。

    本试验的结果应与其他试验，特别是那些表示铁矿石在还原时的其他冶金性能的试验结果联系起

来考虑

2 引用标准

    GB 6003试验筛
    GB 6005试验筛 金属丝编织网、穿孔板和电成型薄板 筛孔的基本尺寸
    GB 8170 数值修约规则

    GB 10122铁矿石(烧结矿、球团矿)物理试验用试样的取样和制样方法
    GB/ 1'工3211 铁矿石 还原性的测定方法

3 定义

    还原粉化指数RDI(the reduction disintegration index)表示还原后的铁矿石通过转鼓试验后的粉
化程度 分别用转鼓试验后筛分得到的大于6. 30mm、大于3. 15mm和小于500Km的物料质量与还原

后和转鼓前试样总质量之比的百分数表示。并分别用RDI+6. 3,RDI+3.15和RDI-0. 5三个代号加

以表达

4 基本原理

    一定粒度范围的试样，在固定床中，在500℃的温度下，用由CO,CO:和N2组成的还原气体进行静

态还原〕

    还原 lh后，将试样冷却到100℃以卜，用小转鼓共转300r，然后用孔宽为6. 30mm, 3. 15mm和

)OOpm的方孔筛进行筛分
    用还原粉化指数表示铁矿石的粉化程度。
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5 试验条件

5.1 一般条件

    本标准所用的气体体积和流量采用标准状态((0C和一个大气It )卜的体积和流量
    注:1个大气压=0.101 325MPa

5.2 还原气体成分

    CO  20%士0.5%(V/V)

    CO, 20%士0. 5写(V/V)

    N,  60%土0.5写(V/V)

    注:当煤气中的H含量为2. 0%十。.5%(V/V)时，N的含量为58%士。.5%(V/V)

5，3 还原气体的纯度

    还原气体中的杂质含量不得超过:

    H} 0. 2 o (V/V)或2.0肠士0.50o(V/V)

    ():0.1%(V/V)

    H,O 0.2%(V/V)

5.4 还原气体的流量

    在整个试验期间，还原气体的标态流量为15士1L/min o
5.5 试验温度

    试样在500℃的温度下还原，在整个试验期间保持500士1000

6 试验设备

6门 CO还原气体的制备系统
    包括CO还原气体的发生、配制、净化、分析和调节装置。

    可以使用瓶装高纯CO配制还原气体，也可以在试验室发生CO配制还原气体 通过净化、分析和

调节达到5. 2和5.3要求的成分和纯度。

6.2 还原管

    由耐热不起皮的金属板制成 能耐500℃以上的温度。还原管内管的内直径为75士lmm

    可以将试样直接放在多孔板上。为了使煤气流更为均匀，也可以在多孔板和试样之间放两层粒度为

10. Omm和12. 5mm的高氧化铝球，但此时需要在高氧化铝球上再放一块多孔板，试样则放在这块多孔

板上(见图1)
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                                  图1 还原管示意图

    往:多孔板孔直径2.5m.，孔距4mm，孔数241总孔面积1 180mmT.板厚4m.

6.3 还原炉

    具有足够的加热能力，能保证全部试样和进入试样床的还原气体在整个试验期间保持在5001

10'C(见图2)



Gs/T 13242一91

                              图2 还原管和还原炉示意图
                          1一电炉;2-还原管;3一电热元件;a一多孔板卢一试样带

                          6一高氧化铝球;7-煤气入口沼一煤气出口;9-热电偶

6.4 转鼓
    转鼓是一个内直径130mm、内长200mm的钢质容器，器壁厚度不小于5mm。鼓内壁有二块沿轴向

对称配置的钢质提料板，其长200mm、宽20mm,厚2mm,
    鼓的一端是封闭的，另一端用密封盖密封，可以打开。密封盖应保证粉尘不外泄(见图3)0
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                                      图3 转鼓示意图

                  1-转鼓圆筛r2--密封盖13-固定卡子;4一提料板(200- x 20-m x 2mm )

6.5 称量装W.

    粉化试验的试样称量天平的感量为。. 1g。如果需要还原连续称量，可用感量为1g的天平

6.6 试验筛

    符合GB 6003和GB 6005的规定，并具有以下公称尺寸的方形筛孔:16. Omm, 12. 5mm, 10. Omm

6. 3mm, 3. 15mm和5001.m}

7 试样准备

了门 概述

    试验试样应按照GB 10122的规定进行取样和制样。

    试验试样应在105士5'C的温度下烘干，烘干时问不小于2h，然后冷却至室温，并保存在干燥器中

了.2 低温还原粉化试验用的试样

    试验试样的总量不少于2kg，以干料计算 如果需要同时测定还原度时，则试样不少于2. 5kg，其中

有一个500g试样供分析TFe和FeO用。每份500g试样的全称叫做试验试样部分。但在本标准中均简

称为试验试样或试样 并按卜列规定制备

7.2.1 球团矿
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    通过筛分得到粒度范围为10. 0̂-12. 5mm或有关方面同意的其他粒度的试样.然后用随机的方法

缩分得到的球团矿才可用于本试验。

7.2-2 天然铁矿和烧结矿

    试样的粒度范围为10. 0̂-12. 5mm，按下列规定制备:

    筛出大于12. 5mm的试样，并小心破碎大于12. 5mm部分，直至全部通过16. Omm的筛子。然后合

并各部分进行筛分。从试样中筛除大于12.5m。和小于10. Omm的部分。然后将得到的10. 0̂ 12. 5mm
这部分试样混匀，并按随机的方法缩分，制备出4-5份，作为还原粉化试验用的试样

    经有关各方同意后，亦可采用其他粒度的试样，制样方法亦可由有关方面另行商定。

B 试验程序

8.1 测定次数

    对于 一次检验，至少要进行两次试验。

8.2 试样

    试样质量为50og士1粒，精确至。.1g，并记为M-
8. 3 还原

    把试样放到还原管中，将其表面铺平。封闭还原管的顶部，将惰性气体(或N,，以F同)通入还原管.

标态流量为5L/min,然后把还原管放入还原炉中。放入还原管时的炉内温度不得大于200̀C

    是否使用供连续检测的称量装置，可以自由选择，不作硬性规定。在测定铁矿石低温还原粉化指数

RDI的同时，如果还需要了解相应的还原度时，可以参照附录B(参考件)的公式计算。

    放入还原管后，还原炉开始加热，升温速度不得大于10"C/min,当试样接近500℃时，增大惰性气体

标态流量到151,/min 在500℃恒温30min，使温度恒定在500+10℃之间

    由于一氧化碳和含有一氧化碳的还原气体是有毒和危险的，还原试验应该在有良好的通风环境中

或抽风TIq卜进行。为了保护操作人员的安全，应该根据国家的有关安全规则，采取预防措施

    通入标态流量为151_/min的还原气体，代替惰性气体，连续还原Ih

    还原lh后，停止通还原气体，并向还原管中通入惰性气体，标态流量为5L/min,然后将还原管提出

炉外进行冷却，将试样冷却到100℃以下

B.4 转鼓试验

    从还原管小心倒出试样，测定其质量为MM I然后把它放到转鼓里，固定密封盖，以30士1r min的

转速共转30Or

    从转鼓中取出所有试样，测定其质量后，用6. 30mm, 3. 15mm和50即m的筛子小心地进行手筛。测

定并记录留在6. 30mm(mp,),3. 15mm(MD,)和500pm (mpa)各粒级筛上的试样质量。在转鼓试验和筛分

巾损失的粉末可视为小于500pm的部分，并记人其质量中。

    经过顶光试验，如果机械筛分和手工筛分的筛分结果相同，制样和筛分精密度(ROH)在95%的置信

度下，在士2.。%(绝对值)以内时，便可采用相应的机械筛。

9 试验结果表示

还原粉化指数RDI用质量百分数表示。由式(1),(2),(3)计算:

(l)

侧

RDI+ 6. 3=溉又 100

RDI+3. 15一"t-,土m0} X 100............⋯⋯

RDI-0. 5=rn匹少n些翌o.兰_m 3)X100............
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式中:m},a— 还原后转鼓前试样的质量，9。

      }+}t一一留在6. 30mm筛上的试样质量}H>

      mt)2一一留在3. 15mm筛上的试样质量，9;

      ，。— 留在500ttm筛上的质量，9

    重复性和试验次数在附录A(补充件)中给出。

    试验结果精确到小数点后一位数，按GB 817。中进舍规则修约。

    试验结果的评定，以RDI+3. 15的结果为考核指标，RDI十6. 3和RDI-0. 5只作为参考指标

10 试验报告

    试验报告包括以下内容:

    a. 试验单位;

    h， 试验报告发表日期;

    c. 参照本标准;

    d. 试样说明;

        还原粉化指数RDI ;

    f， 所用的还原气体组成;

    仑 筛分条件，例如筛分方法和筛分时间;

    h.加进转鼓内的和从转鼓中取出来的总质量;
    1 在本标准中没有规定的但可能影响试验结果的其他操作和试验条件。
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    附 录 A

贡现性和试验次数

    (补充件)

    还原粉化指数RDI两个试验结果之极差的大小，将决定是否需要进行补充试验。极差范围的等级

列于表A1〔绝对值，%(-/m)].

                                                表 A1

还原粉化指数平均值RDI

        %(、/，)

I=,一二:}极差范围

A a C

100

95 1 5 1.8 2.0

90 3.0 3.6 3.9

85 4.5 5.4 5.9

80 6.0 7.2 7-8

75 7.5 9.0 9.8

50 7.5 9.0 9.8

25 7.5 9.0 9.8

20 6.0 7.2 7.8

]5 4.5 5.4 5 9

10 3.0 3. 6 3.9

5 1. 5 1.8 2.0

0

    最终试验结果数值的确定程序如Al-A4。平均指数精确到小数点后一位数字。

    规定XI、 z3,x:和x。分别为第一次、第二次、第三次和第四次的试验结果

    规定二max和xmio分别为本次检验的3个或4个结果中的最大值和最小值。

Al 如果}x,-x3 I }<A,则取两次结果的平均值。

A2 如果}二一二31 >A, <B，则进行第三次试验，得出x3,

A2. 1 如果xm。二一x-,<-B,则取三次结果的平均值。

A2.2 如果z��.-xm�,>B,则做第四次试验，得出x,.

A2.3 如果二--x-<C,则取四次结果的平均值。

A2.4 如果x.。二一xm,.>C，则舍去xm�和xm,�，取其余两个中间值的平均值。

A3 如果二一x3>B,-<C，一次就要再做两次试验，得出x3、二‘。

A3. 1 如果xm，二一xm,�CC，则取四次结果的平均值。

Al 2 如果x二二一xm,�>C，则舍去二。二和xmjn，取其余两个中间值的平均值。
A4 如果}x,-zz I >C,则一次就要再做两次试验，得出x。和z4，去掉其中的x，和二，.。，取其中两个中

间值的平均值。
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          附 录 B

关于还原度RID的计算方法

          (参考件)

B1 在测定铁矿石低温还原粉化指数RDI的同时，如果还需要了解相应的还原度.可以用式(B1)计v

还原1h的还原度RID，以三价铁状态为基准.用质量百分数表示。

RID )一
().111w,
0. 430W ., 阴。又0. 430W

X 1001: X 100 ··。··。·············，二 ((BI)

式中:m� 还原试验前试样的质量，9;

    In- 即MD.MD..还原lh从还原管中倒出的试样质量,g+

      W— 试验前试样中FeO含量，%(二/。);

      W --一试验前试样的TFe含量，% (m/rn )

B2试验结果以平均值报出，精确到小数点后一位数字，试验次数决定于还原粉化指数RDI+3- 15
B3 对于需要得出比较准确的低温还原度RI。的铁矿石，可采用感量为1g的连续称量装置 计算式

(B2)如下:

RID=
0.111WI
0. 430W}

n之1一 ”汀甘

m, X 0. 430W,X100! X100·····················⋯⋯(B2)
式中:。1— 还原开始前试样的质量，9;

      I'll— 还原Ih后试样的质量，9。

B4  RI,仅供参考，铁矿石交货批量的还原度指数以GB/T 13241的结果RI为正式考核指标

附加说明:

本标准由中华人民共和国冶金工业部提出。

本标准由包头钢铁稀土公司、长沙黑色冶金矿山设计研究院等负责起草


