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·镁 硅 钛 · 

海绵钛特级品与杂质元素 

和 HB(布氏硬度)关系研究 

王小龙，王忠朝 

(遵义铁厂，贵州 遵义 563004) 

擅要 ：海绵扯持衄品与艨台指标 FIB(布氏硬度 )和主要杂质 元音 Fe、0、N有密切 关木，目前状况是 当 、O、N在海 绵 

扯 中时耆量适到现行特衄品质量标 准时 ．还不1}皂使嫦台相标 HH进 科特垃品要求。生产实践中．只有进一 事降低海 绵 

扯中王姜杂质元素时耆量．十托降低综合指标 HB(布氏硬度) 使之进到特衄品质量标准．多生产海绵钍特垃品 

关键饲：海绵钍 特衄品；杂质元素；HB(市氏硬度) 

中雷丹娄号：TG146 2 3 文献标识码：B 文章编号：1002—1752(2002)02—0049 03 

近年随着东南亚经济的复苏及海绵钛应用领域 

的日益扩展，海绵钛的用量正在 日益增加。在高技 

术领域，性能优越且具有不可替代性的金属钛被广 

泛采用。以航天、航空制造业为倒，飞机发动机衬圈 

和涡轮罩及机体紧固件(Fa~ener)等均为高强度钛 

台金部件。因此，其产品质量尤为重要，海绵钛用户 

对此有较高的要求。另外，随中国加入 WTO组织， 

国内钛工业将面I陆新的挑战和机遇。我们只有通过 

技术措施，多生产高质量的特级钛，才能提高中国钛 

上业在质量上参与国际竞争的实力 实践证明，海 

绵钛特级品与综合指标 HB(布氏硬度)和主要杂质 

元素 Fe、O、N有密切关系。 

表 I 中国海绵钍质量标准 

、＼ 措 综台 指标 主要杂质元 素古量 (％)不太于 

螺 捌二 ! 旦 
特级 钍 ■∞ 0 06 0 o6 0 02 

一 级钍 1l0 0 10 0 oB 0 03 

二级钍 1 35 0 15 O l0 0 04 

1 问题的提 出 

在目前的生产状况下，通过统计数据对比可以 

发现如下问题：当主要杂质元素 Fe、O、N在海绵钛 

中的含量达到现行特级品质量标准时，综合指标 

HB(布氏硬度)有可能达不到特级品质量标准。表 

1为我国现行海绵钛质量标准，表 2为部分海绵钛 

主要杂质元素达到或超过我国现行特级品质量标 

准，但因综合指标 HB(布氏硬度)偏高而没获得特 

级品的炉次。这种炉次占全年 20％左右。表 2所 

收稿日期 2OOl一09—10 

列数据表明，海绵钛的品级与综合指标 HB(布氏硬 

度)有密切关系，而主要杂质元素 Fe、O、N又直接影 

响综合指标 HB(布氏硬度)的高低。 

表2 部分杂质元素达到特级品要求 

但 HB高未获特级品的炉次 

2 海绵铁综合指标 HB(布 氏硬度)与 

杂质元素关系 

海绵钛中杂质元素主要为 si、Fe、CI、C、O、N，除 

此之外还有其它杂质元素，但含量不高。据资料介 

绍综合指标 HB(布氏硬度)与 Fe、O、N、C主要杂质 

元素的关系为：HB=356．82 O％+117．30 Fe％+ 

194．83 N％ +79．20 C“
， 生产实际中&、C在海绵钛 

中含量非常低且稳定，可以排除其对 HB(布 氏硬 

度)的影响。a 经过水解对 HB(布氏硬度)起间接 

影响(1克分子 MgC12和 1～6克分子 H2O结合组 

成 ：MgC12·H2O，MgC12，2H20，MgC12’4H2O，MgC12 

·6H20c 
，进而引起氧高)。因此，Fe、O、N在海绵 
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钛的含量对综合指标 HB(布氏硬度)影响最大。 

3 海绵铁 产品中 Fe、O、N 杂质的主要 

来源 

3 1 Fe的主要来源 

(1)镁法生产海绵钛还原过程中，镁还原四氯化 

钛为放热反应．还原平均料速越大，反应越剧烈．反 

应温度越 高。其 反应 中心 区域最 高温度 可达 

1200℃L3j。反应最高温度高于 975℃时，钛与铁即 

有明显熔合现象；在 1085℃时，就会形成钛铁合 

金_l一。还原所用反应器为铁制反应器，因此，当料 

速过大时，铁向海绵钛中的渗透量将增加。另外，从 

图 1可以看出，随还原温度的升高．铁在镁中的溶解 

度相应增大．在 800℃ 时铁在镁中的溶解度 已达 

0．09％-1 J。(2)仪表、仪器故障．致使还原蒸馏超温 

生成铁合金。(3)每生产一吨海绵钛，需四吨精四氯 

化钛．因此．原料精四氯化钛中铁和其它杂质(0、N) 

含量过高后．将呈四位转入钛中。(4)原料精镁中的 

铁转入钛中。 

围 1 铁在洼锇中的溶解度 

3 2 O的主要来源 

(1)原料精四氯化钛、精镁被空气污染。(2)还 

原生产过程中反应器出现负压进入空气、蒸馏生产 

过程中系统蒸馏设备泄漏或操作不当进入空气。(3) 

还原过程加四氯化钛速度时大时小不均匀．引起海 

绵钛烧结或毛细孔闭塞，使其包裹的还原生成物氯 

化镁在蒸馏生产中蒸不出来，氯化镁经水解后造成 

产品中的O含量增加。另外，蒸馏有效时间不够， 

海绵钛中的氯化镁未蒸干净，也会增加 O含量。 

3 3 N的主来来源 

(1)还原、蒸馏生产过程中进入空气。(2)拆卸 

产品时低价物引燃海绵钛．反应生成氮化钛．造成 N 

含量增加。(3)还原、蒸馏保护气体氩气中的N转入 

海绵钛。 

3．4 剥皮、破碎、包装过程中混人杂质 

经蒸馏后得到的海绵钛坨．在剥皮、破碎、包装 

过程中．处理方法不当．会增加正品海绵钛中Fe、O、 

N的混入量。 

4 降低产品 中主要杂质的途径 

4．1 降低 Fe含量 

(1)控制还原平料速在 240～260kg／h．降低还 

原反应区域温度，减少因料速过大导致超温所引起 

的 Fe高。(2)校准仪表、仪器，确保测温误差不能超 

过5℃。每炉蒸馏结束后，重新对测温热偶进行检 

查，对老化变质的热偶及时进行更换。防止因热偶 

故障导致的超温，而仪表无显示。(3)严把质理关， 

对生产海绵钛所用原料精四氯化钛必须进行严格质 

量检验．对不符合质量要求的不能使用．把精四氯化 

钛中的杂质含量控制在最低水平。(4)提高原料精 

镁质量．在粗镁中加入 H2t303精炼，降低原料镁中 

Fe含量(见表 3)。 
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4．2 降低O含量 

(1)加强操作责任心，确保精四氯化钛、精镁不 

被空气污染。(2)还原生产过程中反应器内压力．必 

须高于外界大气空间压力 0．005MPa至0．025MPa， 

杜绝负压操作。蒸馏设备气密性必须达到要求才能 

使用。(3)蒸馏生产过程中出现泄露等设备故障．导 

致真空度下降要立即充氩至正压，防止进入空气，待 

设备恢复正常后，方可转入生产。【4]海绵钛产品冷 

却过程中，反应器内、大盖内必须保持正压，严禁出 

现平压、负压。(5)还原要严格按制度均匀加料，防 

止海绵钛烧结毛细孔闭塞，致使其包裹的还原生成 

物氯化镁在蒸馏生产中蒸不出，氯化镁遇空气经水 

解后引起O含量增加。(6)根据生产中的实际情况． 

正确把握蒸馏时间．针对蒸馏堵管、真空度低等有效 

蒸馏时间不够炉次．要适当延长蒸馏时间．确保海绵 

钛中还原生成物氯化镁蒸馏干净。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2002年第2期 轻 金 属 

4．3 降低 N含量 

(1)采取降低O含量的相应措旋，防止进气．降 

低N含量。(2)产品拆卸时清理低价物要认真操作， 

防止低价物燃烧引起的海绵钛燃烧。(3)氩气中 N 

含量控制在 0．01％ 下。 

表 4 改进落实措施后部分特级品质质元素含量统计 

4．4 改进海绵钛处理方法。减少杂质混人量 

(1j海绵钛取出后，用风镐对靠近铁反应器发亮 

部分产品进行剥皮处理，将发亮海绵钛剥掉，避免其 

·信 息 苑· 

混入正品中 因底部海绵钛含铁高，海绵钛剥皮后， 

用油压机首先将海绵钛底部切掉，底部单独包装。 

(2)产品包装前必须经磁选处理．以分离出在产品处 

理过程中带入的铁屑，避免其混入正品海绵钛中。 

(3)加强对破碎设备的散热．减少破碎过程海绵钛高 

温氧化烧损。(4)对海绵钛中发黄、发紫、发蓝、发黑 

变质的海绵钛要做到精挑细选防止混入正品中。 

5 结 论 

表4统计数据显示，只有改进和落实以上相关 

工艺制度和措施．进一步降低海绵钛中主要杂质元 

素 Fe、O、N的含量，使主要杂质元素 Fe含量控制在 

0．01％～0．03％之 间；0 含量控制在 0．037％～ 

0．055％之间；N含量控制在 0．Ol1％～0．018％，才 

能降低综合指标 I-tB(布氏硬度)，多生产特级品海 

绵钛。 
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0 普基铝业公司拟收购罗马尼亚两铝厂 

法国普基铝业套司(Pechiney)睫定收购罗马尼亚两个铝厂，一个是生产原铝的阿尔罗铝业套司(Alto)，另一个是生产特种 

铝材的阿尔普罗译铝业公司(Alprom)。罗马尼亚政府睫定对此两厂进行全盘私有化．一旦作出最后凌定，普基套司将购买政 

府所执的股份。政府分别握有此两厂的 54％亚 70％的股份，其余的为美国马尔科国际(M&rc。Internationed)集团所有。 

◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

美国铝业公司拟在纽芬兰建电站与铝厂 

加聿太纽莽兰(Newfoundland)省 与美目铝 业套 司(Aleoa lnc)正在对在拉布 雷德 (Labrador)地 区下查契 ；}=(Lower 

Churchl1I)建一个约2000MW 的水电站与一十相应电量的铝厂进行可行性研究。水电站的投 资估计约 US$2 6b。2001年第 

四季度完成研究报告，研竞费用约 US$1M。 

@ @ @ ◎ @ 

克拉斯诺雅尔斯克铝厂在建自己的输电线路 

饿罗斯克拉斯诺雅尔斯克铝厂(Kras∞y丑rskAlumimum Srndte广一  Az)捷定投资 USg 50M，从克拉斯诺雅尔斯克水电 

站建一条专用的赣电线路到铝厂，以降低电价，铝厂将用电站发电量的50％左右。遗务输电路线的建设周期约为1．5a 
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