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一种用于加热还原氧化物矿物的电磁炉

(57)摘要

本实用新型提供一种用于加热还原氧化物

矿物的电磁炉，属于还原设备技术领域。所述的

电磁炉包括炉体和电磁感应装置，所述炉体由若

干层耐火砖构成，炉体内部为真空还原室，炉体

的顶部设有物料进口，炉体的侧边或者底部设有

物料出口；所述电磁感应装置包括设置在炉体侧

壁上的电磁线圈以及与电磁线圈连接的控制系

统，所述电磁线圈设置在若干层耐火砖之间。本

申请的用于还原氧化物矿物的氢基电磁炉，结合

电炉熔炼冶金一起使用，电磁炉利用电磁感应加

热原理加热氧化物矿物，并通入氢气在高温隔结

空气环境下发生还原反应，使氧化物矿物生成单

质金属，然后在高温环境下送出电磁炉并高温装

入电炉溶炼冶金分离，是一种新型二段法冶金生

产体系。
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1.一种用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，包括炉体和电磁感应装置，所

述炉体由内向外依次设有石墨导热层、绝缘陶瓷层以及设置在最外侧的电磁屏蔽罩，炉体

内部为真空还原室，炉体的顶部设有物料进口，炉体的侧边或者底部设有物料出口；所述电

磁感应装置包括设置在炉体侧壁上的电磁线圈以及与电磁线圈连接的控制系统。

2.根据权利要求1所述的用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，所述电磁炉

的下方设有支架。

3.根据权利要求2所述的用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，所述控制系

统包括操作控制单元、变频控制单元和变频功率输出单元，所述操作控制单元、变频控制单

元和变频功率输出单元之间电信连接，所述变频功率输出单元与电磁线圈连接。

4.根据权利要求1所述的用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，所述电磁线

圈设置在绝缘陶瓷层和电磁屏蔽罩之间。

5.根据权利要求4所述的用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，所述电磁线

圈呈螺旋式环绕在炉体上。

6.根据权利要求4所述的用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，所述电磁线

圈设置在炉体的一侧或多个侧壁上。

7.根据权利要求6所述的用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，其特征在于，所述电磁炉

呈长方体形，宽度距离为0.45米至1米。
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一种用于加热还原氧化物矿物的电磁炉

技术领域

[0001] 本实用新型属于还原设备技术领域，具体涉及一种用于加热还原氧化物矿物的电

磁炉。

背景技术

[0002] 自然界中，大部分的金属是以金属氧化物的形式存在。因此，金属氧化物的还原是

金属冶炼过程中一道重要的工序。但是，目前市面上广泛使用的还原炉内的待还原金属氧

化物一般是在固定的反应位置上进行加热还原和冷却凝固，在这个过程中还原炉需要频繁

地升温和降温，浪费了大量的能源，不符合节能减排的要求。

[0003] 专利CN  202120940583.1提出了一种自加热气基竖炉直接还原装置，其特点是将

竖炉内部分成预热段、还原段、过渡段和冷却段，而在过渡段由多个并联的腔体构成，每个

腔体均缠绕电磁感应线圈，但该专利类似于延长了竖炉的还原段，在完成还原后施加感应

加热作用用于还原气体预热，一定程度上通过气体将部分热量带到上部，但是缺点在于通

过气固传热的效率较低，同时传热与炉料中的铁氧化物还原不同步，尤其是仍有大量氢气

因竖炉中上部料温偏低而逸散，影响了还原气和热量利用率的继续提高。

[0004] 专利CN202210417378.6公开了一种还原焙烧‑磨矿磁选法利用复杂含铁资源的工

艺，这种竖式炉体只能用含铁球团作为生产原料，只能是单一的一种含高铁氧化铁元素先

经过烧结成氧化球团，烧结氧化球团要多一道工艺生产线和炭排发过程才能烧成氧化球

团，然后再经过混合成复杂原料再进行还原冷却再磁选提纯含铁元素，才经过化铁炉生产

出铁制品的一种单一产品，这个生产过程较为复杂。

实用新型内容

[0005] 为解决上述技术问题，本实用新型通过提供一种用于加热还原氧化物矿物的电磁

炉，可以直接将氧化物矿物放入电磁炉进行还原反应，简化了还原过程，且还原金属率高。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型的技术解决方案是：

[0007] 一种用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，包括炉体和电磁感应装置，所述炉体由

内向外依次设有石墨导热层、绝缘陶瓷层以及设置在最外侧的电磁屏蔽罩，炉体内部为真

空还原室，炉体的顶部设有物料进口，炉体的侧边或者底部设有物料出口；所述电磁感应装

置包括设置在炉体侧壁上的电磁线圈以及与电磁线圈连接的控制系统。

[0008] 优选地，所述电磁炉的下方设有支架。

[0009] 优选地，所述控制系统包括操作控制单元、变频控制单元和变频功率输出单元，所

述操作控制单元、变频控制单元和变频功率输出单元之间电信连接，所述变频功率输出单

元与电磁线圈连接。

[0010] 优选地，所述电磁线圈设置在绝缘陶瓷层和电磁屏蔽罩之间。

[0011] 优选地，所述电磁线圈呈螺旋式环绕在炉体上。

[0012] 优选地，所述电磁线圈设置在炉体的一侧或多个侧壁上。
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[0013] 优选地，所述电磁炉呈长方体形，宽度距离为0.45米至1米。

[0014] 本实用新型的有益效果是：

[0015] 本申请的用于还原氧化物矿物的氢基电磁炉，结合电炉熔炼冶金一起使用，电磁

炉利用电磁感应加热原理加热氧化物矿物，并通入氢气在高温隔结空气环境下发生还原反

应，使氧化物矿物生成单质金属，然后在高温环境下送出电磁炉并高温装入电炉溶炼冶金

分离，是一种新型二段法冶金生产体系。从还原到熔分冶炼无炭排放，具有节能降炭的效

果，是未来冶金工业的一个新方向。

附图说明

[0016] 图1是本实用新型的结构示意图一。

[0017] 图2是本实用新型的结构示意图二。

[0018] 图中：1、石墨导热层；2、绝缘陶瓷层；3、电磁屏蔽罩；4、物料进口；5、物料出口；6、

电磁线圈；7、操作控制单元；8、变频控制单元；9、变频功率输出单元；10、支架。

具体实施方式

[0019] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行

清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型的一部分实施例，而不是全部

的实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提

下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0020] 需要说明，本实用新型实施例中所有方向性指示(诸如上、下、左、右、前、后……)

仅用于解释在某一特定姿态(如附图所示)下各部件之间的相对位置关系、运动情况等，如

果该特定姿态发生改变时，则该方向性指示也相应地随之改变。

[0021] 另外，在本实用新型中如涉及“第一”、“第二”等的描述仅用于描述目的，而不能理

解为指示或暗示其相对重要性或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第

一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括至少一个该特征。在本实用新型的描述中，“多

个”的含义是至少两个，例如两个，三个等，除非另有明确具体的限定。

[0022] 在本实用新型中，除非另有明确的规定和限定，术语“连接”、“固定”等应做广义理

解，例如，“固定”可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是直接相连，也可

以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关系，除非

另有明确的限定。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本

实用新型中的具体含义。

[0023] 另外，本实用新型各个实施例之间的技术方案可以相互结合，但是必须是以本领

域普通技术人员能够实现为基础，当技术方案的结合出现相互矛盾或无法实现时应当认为

这种技术方案的结合不存在，也不在本实用新型要求的保护范围之内。

[0024] 参见图1至图2，一种用于加热还原氧化物矿物的电磁炉，包括炉体和电磁感应装

置，所述炉体由若干层耐火砖构成，具体的，所述炉体耐火砖由内向外依次为石墨导热层1、

绝缘陶瓷层2以及设置在最外侧的电磁屏蔽罩3。炉体内部为真空还原室，炉体的顶部设有

物料进口4，炉体的侧边或者底部设有物料出口5；所述电磁感应装置包括设置在炉体侧壁

上的电磁线圈6以及与电磁线圈6连接的控制系统，所述控制系统包括操作控制单元7、变频
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控制单元8和变频功率输出单元9，所述操作控制单元7、变频控制单元8和变频功率输出单

元9之间电信连接，所述变频功率输出单元9与电磁线圈6连接。所述电磁线圈6设置在绝缘

陶瓷层2和电磁屏蔽罩3之间。

[0025] 进一步地，所述电磁炉呈方形，所述电磁线圈6设置在炉体的一侧或多个侧壁上。

优选为将电磁线圈6设置在两个相对的侧壁上。设置有电磁线圈6的两个侧壁宽度距离为

0.45米至1米。

[0026] 现有的竖式电磁炉宽度距离不能超过2米的，空间距离超2米，电热传导效果较差，

而氧化金属物料中心温度就反应很慢，会造成金属氧化率电磁传热边上的己经还原结大块

了，而中心还没还原成功。本申请在设置有电磁线圈6的两个侧壁宽度距离为0.45米至1米，

可以提高电磁加热的效率。此外，本申请电磁炉为长方体结构可以在电磁加热宽距热效率

范围内延长炉体的长度和高度，长达几十米都可以，或者高达五到十米，这样一个炉体空间

可以装载很多物料生产，提高生产效率。

[0027] 在另一种优选的实施例中，所述电磁炉呈圆柱形，所述电磁线圈6呈螺旋式环绕在

炉体上。

[0028] 进一步地，所述电磁炉的下方设有支架10。

[0029] 使用时，采用氧化物矿物物作为原料生产介质，装入电磁炉，通过电磁感应产生热

量，炉内加热氧化物矿物，然后炉内送入氢气，在高温环境下氢气和氧化矿物里的氧发生反

应形成水蒸气排出炉外，氧化矿物生成单质金属在高温环境下送进一个保温料车，然后由

保温料车运到高温热装电炉熔炼分离。也可以是氧化矿物混合少量炭质还原剂，在高温环

境下炭质还原剂在隔结空气的情况下炭化出氢气还原氧化物矿物形成单质金属物料，单质

金属物料高温送入电炉内熔解分离。

[0030] 本申请的电磁炉能够实现无排放低炭的短流程环保冶炼，具有节能、低成本的效

果，可以大规模量化生产。

[0031] 本申请的电磁炉适用于不同氧化物矿物及金属和含氧矿物非金属的还原冶炼，因

此可以用于还原氧化铁、氧化镍、氧化锌等氧化金属原料，还原时，氧化铁混合炭质还原剂

送入炉内进行高温还原，当炉内温度到达1000℃以上，炭质还原剂高温干馏出氢气和氧化

铁里的氧发生反应生成水蒸汽排出炉外，氧化铁变单质还原铁。当炉内在还原反应生成单

质还原铁固体金属的时候可以加温使温度达到1400℃以上单质固体金属还原铁熔化分离，

单质固体还原铁和其它杂质熔化分离单质铁液体，变成高纯度铁水行成金属产品。氧化镍、

氧化锌等金属产品也是同样反应生产，根据生产厂家产品及营业执照范围生产结构不同而

生产还原氧化金属矿物，及含氧金属物料。也可以还原冶炼氧化硅、氧化钙、铝酸钙等非金

属物料，如氧化硅非金属氧化物料和炭质还原剂混合均匀送入高温炉内当炭质还原剂高温

干馏挥发出氢气和一氧化炭和氧化硅里的氧反应生成水气及二氧化碳排出炉外，氧化硅形

成单质金属硅，再加高温使单质金属硅熔化分离，其他杂质高温分解形成高纯度金属硅，其

它非金属氧化物矿物也是如此。

[0032] 通过步骤2成型的氧化物矿物按比例混合碳质还原剂1：0.25通过混料机设备混合

均匀，放入输送设备送入方型电磁真空炉内进行高温还原反应形成单质金属，也可以在还

原反应后再加温达到单质金属产品熔化分离放出炉外进行炉渣分离形成高纯度产品。还原

剂种类有煤粒（粉）、焦粒（粉）、兰炭粒（粉）、木炭粒（粉）等炭质还原剂，当成形后的氧化物
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矿物混合炭质还原剂通过混料机搅伴混合好后送入电磁加热炉内进行高温加热还原反应，

当电磁加热温度达到炭质还原剂在隔结空气的情况下产生气体有氢气，一氧化炭还原气体

和氧化矿物的氧发生高温反应形成水蒸气和二氧化碳在真空炉正压条件下压排出炉外，炉

内的含氧矿物形成单质金属。

[0033] 以上所述仅为本实用新型的实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，凡是

利用本实用新型说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在

其它相关的技术领域，均同理包括在本实用新型的专利保护范围内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 221882174 U

6



图1

图2

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 221882174 U

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


