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(57)摘要

一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和

微晶玻璃的方法，属于多种冶炼渣区域协同资源

化利用的技术领域。本发明将锌回转窑渣与还原

调质剂配料、混料、高温熔融后形成还原态含铁

料。将含铁料进一步与硅渣进行混熔、水淬、分选

后得到硅铁合金和剩余废渣。剩余废渣再经调

质、熔融、成型、退火、热处理后即可得到微晶玻

璃。本发明利用硅渣和锌回转窑渣制备了硅铁合

金和微晶玻璃，实现了区域冶炼渣的协同资源化

利用目标。通过锌回转窑渣的高温还原及其与富

硅硅渣的化合获得硅铁合金。因不涉及硅石的高

温分解，该工艺大大降低了能耗，节省了成本，适

合工业化推广使用。
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1.一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，其特征在于，原料包括

锌回转窑渣混合料和硅渣，其质量百分比分别为45‑60:40‑55，所述锌回转窑渣混合料和硅

渣的质量百分比之和为100%;

所述锌回转窑渣混合料包括锌回转窑渣、还原调质剂；

所述硅渣的组份为SiO2、CaO、Al2O3、Na2O、K2O、MgO和ZnO，其中硅渣中的硅以单质硅、碳

化硅和钙黄长石的形式存在；

所述锌回转窑渣的组份为：SiO2、CaO、Fe2O3、Al2O3、ZnO和MgO；

包括如下步骤：

（1）制备还原态含铁料，按配方称取回转窑渣、焦炭、钠长石和硼砂，形成回转窑渣配合

料，所述配合料经熔化后形成还原态含铁料；

（2）再制备硅铁合金和微晶玻璃，将步骤（1）形成的还原态含铁料与硅渣混熔、澄清后

形成基础玻璃液，所得基础玻璃液经水淬、分选后获得硅铁合金；剩余残渣进一步经调质、

熔融、水淬和晶化后获得所述微晶玻璃；

回转窑渣配合料的熔化温度为1450‑1500  oC，保温2‑3  h，获得还原态含铁料；还原态含

铁料与硅渣的混熔温度为1450‑1550  oC，混熔时间为1‑2.5  h，形成均匀的基础玻璃液；

将熔融基础玻璃液转移或倒入预先准备好的低于等于30  oC的水中，形成硅铁合金和水

淬残渣；将合金渣料从水中过滤出来，分选后得到硅铁合金，并在120~150  °C下烘干。

2.根据权利要求1所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，

其特征在于，所述锌回转窑渣中各组份SiO2、CaO、Fe2O3、Al2O3、ZnO、MnO、CuO、Na2O和MgO的重

量比是18‑22:10‑20:20‑40:5‑10:0.02‑8:0.05‑6:0.01‑2:0.2‑2:0.03‑3；

所述硅渣中各组份SiO2、CaO、Al2O3、Na2O、K2O、MgO和ZnO之间的重量比是65‑72:12‑18:

8‑12:0.6‑2:0.4‑1:0.2‑1:0.1‑1；其中硅渣中的硅元素以单质硅、碳化硅和钙黄长石形式

存在，其重量比为15‑30:30‑60:5‑10。

3.根据权利要求1所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，

其特征在于，锌回转窑渣和还原调质剂的质量比为25‑35:20‑25；

所述还原调质剂包括焦炭、钠长石、硼砂，其质量比为10‑15:5‑7:3‑5。

4.根据权利要求1所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，

其特征在于，利用上述水淬残渣为主料制备微晶玻璃；所述微晶玻璃的制备原料由水淬残

渣、石英和助熔澄清剂组成，其分别占原材料总重量百分比为55‑75:15‑35:8‑15；所述助熔

澄清剂包括钾长石、萤石、氧化铈和硝酸钠，其质量比为5‑8:2‑4:1‑2:1‑2；

首先将水淬残渣、石英和助熔澄清剂按配方比例混合、球磨、筛分后获得尺寸均匀的基

础玻璃配方料，配方料经熔融、水淬后获得基础玻璃，所得基础玻璃再经热处理制度后形成

微晶玻璃；

所述熔融温度为1380‑1460  oC，保温2‑3  h以形成均质熔融态玻璃液；将均质玻璃液倒

入预先准备好的低于等于30  oC水中，形成玻璃颗粒；将玻璃颗粒从水中过滤出来，并在150

~200 
oC下烘干；

将水淬后的基础玻璃料在破碎机中破碎25~40  min，过150‑200目筛后得到基础玻璃

粉；将上述基础玻璃粉装入坩埚中并转移至晶化炉中，以5~15 
oC/min的升温速率升温至

600~780 
oC进行预热1‑3  h，之后以5~10 

oC/min的升温速率升温至970~1100 
oC进行保温烧
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结1~3  h；以5~10 
oC/min的降温速率降至720~850 

oC，保温0.5~2  h后自然冷却至室温，得到

微晶玻璃产品。
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一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法

技术领域

[0001] 本发明属于多种冶炼渣区域协同资源化利用的技术领域，具体地，涉及一种用硅

渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法。

背景技术

[0002] 硅铁合金是钢铁冶炼和铸造的重要原料(例如炼钢脱氧剂、铁合金生产所需的还

原剂、高端钢材生产所需的合金添加剂等)，可有效提高钢铁及铸件的机械和理化性能。现

有硅铁合金生产工艺不再局限于传统方案(表1所示)，包括以钢屑、石英或硅石为原料，以

焦炭作为还原剂，在1900℃下用电炉冶炼获得高温硅铁熔体，再通过精炼抬包与氯气和氮

气进行混合精炼提纯获得高纯硅铁合金。部分研究用太阳能电池切割硅粉直接、废钢片、熔

化剂在1580‑1620℃下进行化合得到硅铁合金。或者以硅石和冶金硅渣的混合料为炉心料，

与钢屑、铁球团等铁料和兰炭、焦炭等炭质还原剂在高温下反应后获得推铁合金。以上硅铁

合金的生产工艺部分涉及有害气体产生，部分熔化温度较高导致工艺成本高等问题，可对

原料种类和熔化温度进行进一步优化。

[0003] 表1部分硅铁合金制备方法

[0004]

[0005] 废渣资源化利用是近年来备受关注的热点之一。作为一类冶炼废渣，锌回转窑渣

是锌冶炼过程产生的锌浸渣经传输皮带进入回转窑后，在1100‑1300℃高温下，渣中的锌铅

铟等被还原成金属蒸汽挥发并在烟气中进一步被氧化回收后的剩余渣料。这些渣料中含有

丰富的铁元素，其元素重量含量百分比约为30‑42％。硅渣是在工业硅冶炼过程中硅石中的

钙、铝等杂质元素被压缩空气氧化形成的高粘度氧化渣，以及由这些氧化渣包裹的部分单

质硅等共同形成的混合渣料。大量的硅渣和锌回转窑渣因分别富含铁和单质硅难以制备高

值产品，例如微晶玻璃。探索一类降低两种冶炼渣中的硅/铁组份的方法对于实现废渣的资

源化利用目标具有重要意义。

发明内容

[0006] 本发明要解决的技术问题在于减少或消除硅渣中单质硅对微晶玻璃结构和性能

产生的负面影响，以及锌回转窑渣中高铁含量导致的溢液现象。此外，克服现有硅铁合金制

备工艺存在的能耗高、环保不足等缺陷，提供了一种利用硅渣和回转窑渣制备硅铁合金和
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微晶玻璃的方法。

[0007] 1.为了解决上述技术问题，本发明提供一种同时降低硅渣中单质硅含量和铅渣中

铁组分含量以制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，所述方法为将锌回转窑渣与还原调制料预

先转化为还原态含铁料，含铁料再与硅渣进行熔炼化合制备硅铁合金，剩余水淬残渣用做

微晶玻璃的制备原料。具体技术方案如下(表2所示)：

[0008] 表2本工作硅铁合金的制备方法

[0009]

[0010] 所述硅铁合金的制备原料包括锌回转窑渣混合料和硅渣，其质量百分比分别为

(45‑60)和(40‑55)，所述锌回转窑渣混合料和硅渣的质量百分比之和为100％。所述锌回转

窑渣混合料包括锌回转窑渣、还原调质剂，其中还原调质料包括焦炭、钠长石、硼砂。

[0011] 所述硅渣的化学组份为：SiO2、CaO、Al2O3、Na2O、K2O、MgO和ZnO，其中硅渣中的硅以

单质硅、碳化硅和钙黄长石的形式存在。所述回转窑渣的化学组份为：SiO2、CaO、Fe2O3、

Al2O3、ZnO和MgO。

[0012] 2.本发明先将锌回转窑渣与还原调质剂按比例混合、破碎后得到混料，混料再经

高温熔融后形成还原态含铁料。该还原态熔融液再与硅渣进行混熔、保温和水淬后形成含

硅铁合金的水淬渣料。合金水淬渣经过滤、分选后得到硅铁合金，水淬残渣可进行其他增值

利用。

[0013] 3.所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，其特征在于

所述还原态含铁料的制备方法，主要步骤如下：。

[0014] 1)将锌回转窑渣、焦炭、钠长石和硼砂四种原料以(25‑35):(10‑15):(5‑7):(3‑5)

的重量百分比进行球磨均匀。

[0015] 2)进一步地，所述锌回转窑渣中各组份SiO2、CaO、Fe2O3、Al2O3、ZnO、MnO、CuO、Na2O

和MgO的重量比是18‑22:10‑20:20‑40:5‑10:0.02‑8:0.05‑6:0.01‑2:0.2‑2:0.03‑3。

[0016] 3)按配方称量后的还原态含铁料原料经混匀后在1450‑1500℃条件下熔融并保温

2‑3h，获得还原调质料熔体。

[0017] 4.所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，其特征在于

所述硅渣中各组份SiO2、CaO、Al2O3、Na2O、K2O、MgO和ZnO之间的重量比是65‑72:12‑18:8‑12:

0.6‑2:0.4‑1:0.2‑1:0.1‑1；其中硅渣中的硅元素以单质硅、碳化硅和钙黄长石形式存在，

其重量比为15‑30:30‑60:5‑10；

[0018] 5.所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，其特征在于

回转窑渣混合料与硅渣混熔的条件为：在1450‑1550℃条件下混熔1‑2.5h，形成组分均匀的

玻璃液。

[0019] 6.进一步地，所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，

其特征在于将高温玻璃液转移或倒入预先准备好的低于等于30℃的水中，形成含硅铁合金

的渣料。将合金渣料从水中过滤出来，分选得到硅铁合金，并在120～150℃下烘干。

[0020] 7 .更进一步地，所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方
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法，其特征在于，利用上述水淬残渣为主料制备微晶玻璃。所述微晶玻璃的制备原料由水淬

残渣、石英和助熔澄清剂组成，其分别占原材料总重量百分比为(55‑75):(15‑35):(8‑15)。

所述助熔澄清剂包括钾长石、萤石、氧化铈和硝酸钠，其质量比为(5‑8)：(2‑4)：(1‑2)：(1‑

2)。

[0021] 8 .更进一步地，所述的一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方

法，其特征在于，将水淬残渣、石英和助熔澄清剂按配方比例混合、球磨、筛分后获得尺寸均

匀的基础玻璃配方料，配方料经高温熔融、水淬后获得基础玻璃。所述熔融温度为1380‑

1460℃，保温2‑3h以形成均质熔融态玻璃液。将均质玻璃液倒入预先准备好的低于等于30

℃水中，形成玻璃颗粒。将玻璃颗粒从水中过滤出来，并在150～200℃下烘干。

[0022] 9.更进一步地，将水淬后的基础玻璃料在破碎机中破碎25～40min，过150‑200目

筛后得到基础玻璃粉。将上述基础玻璃粉装入坩埚中并转移至晶化炉中，以5～15℃/min的

升温速率升温至600～780℃进行预热1‑3h，之后以5～10℃/min的升温速率升温至970～

1100℃进行保温烧结1～3h；以5～10℃/min的降温速率降至720～850℃，保温0.5～2h后自

然冷却至室温，得到微晶玻璃产品，可广泛用于建筑、冶金、机械和化工领域。

[0023] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0024] (1)本发明针对硅渣中单质硅引发的结构异质造成微晶玻璃性能降低问题，以及

锌回转窑渣中高铁含量造成溢液问题，开发了硅渣与锌回转窑渣制备高值硅铁合金产品。

硅铁合金的制备不仅实现了废渣向高值产品的转换，还降低了废渣中的单质硅和铁含量，

有利于残渣中的剩余组分充当微晶玻璃的制备原料。

[0025] (2)本工艺直接利用硅渣中的硅与熔融态还原铁料进行化合形成硅铁合金，无需

经历硅石的高温分解还原过程(分解温度高达1900℃)，仅需在较低温度下(1450～1550℃)

即可获得硅铁合金产品。该工艺极大降低了熔炼温度，节省了生产成本。

[0026] (3)利用合金与废渣密度差异，当硅渣中的硅与高温下还原态的含铁料化合后，所

得硅铁合金位于下层，还原态废渣位于上层，分层式样品水淬后利于得到高纯硅铁合金。

[0027] (4)根据废渣品位，实施了梯次利用冶炼废硅渣和废铅渣，成功制备了硅铁合金和

微晶玻璃产品。此外，所用原料无需添加氯气等有害气体，原料绿色环保，符合国家变废为

宝、节能降耗政策。

附图说明

[0028] 图1为利用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的工艺流程。

具体实施方式

[0029] 为了更好地解释本发明，下面结合实施例进一步阐明本发明的内容，但本发明不

仅仅限于以下实施例。

[0030] 以下实施例中，所述锌回转窑渣的成分由SiO2、CaO、Fe2O3、Al2O3、ZnO、MnO、CuO、

Na2O和MgO组成，它们之间的重量比是18‑22:10‑20:20‑40:5‑10:0.02‑8:0.05‑6:0.01‑2:

0.2‑2:0.03‑3。硅渣的组份为SiO2、CaO、Al2O3、Na2O、K2O、MgO和ZnO，它们的重量百分比为65‑

72:12‑18:8‑12:0.6‑2:0.4‑1:0.2‑1:0.1‑1。其中硅渣中的硅以单质硅、碳化硅和钙黄长石

的形式存在，其重量百分比为15‑30:30‑60:5‑10。所述微晶玻璃的制备原料水淬残渣、石英
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和助熔澄清剂分别占原材料总重量百分比为55‑75:15‑35:8‑15，其中助熔澄清剂钾长石、

萤石、氧化铈和硝酸钠的质量比为5‑8:2‑4:1‑2:1‑2。

[0031] 实施例1，65#硅铁合金：

[0032] 本发明提供了一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，其工艺

流程(图1所示)和详细操作步骤如下：

[0033] 锌回转窑渣混合料，其组成按质量分数计包括：回转窑渣35份，焦炭10份，钠长石7

份和硼砂3份。

[0034] 一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，采用上述回转窑渣混

合料与硅渣进行化合制备硅铁合金的过程如下：

[0035] (1)按照质量分数计，称取硅渣55份；并称取锌回转窑渣混合料包括：回转窑渣25

份，焦炭10份，钠长石7份和硼砂3份。

[0036] (2)按步骤(1)配方称量后的锌回转窑渣混合料在在破碎机中磨碎混匀后过200目

筛并放入坩埚中，在高温箱式炉中1450℃条件下熔融并保温2h，获得还原态含铁料熔体。

[0037] (3)将步骤(2)还原态含铁料熔体与硅渣进行混熔，混熔条件为：在1450℃条件下

混熔2h，形成组分均匀的玻璃熔体。将高温玻璃液转移或倒入预先准备好的低于等于30℃

的水中，形成含硅铁合金的渣料。将合金渣料从水中过滤出来，分选得到硅铁合金，并在120

℃下烘干。

[0038] (4)对步骤(3)硅铁合金进行成分分析，结果如表3所示。

[0039] 表3实施例1所得65#硅铁合金的元素含量(wt％)

[0040]

[0041] 由此可知，所得硅铁合金符合国际GB/T2272‑2009。

[0042] (5)利用步骤(3)中的水淬残渣为主料制备微晶玻璃。按质量分数计，称取水淬残

渣55wt％，石英35wt％，钾长石5wt％，萤石2wt％，氧化铈1wt％，硝酸钠2wt％。

[0043] (6)将步骤(5)称取的原料放入球磨机中混合破碎并过150目筛后得到均匀原料

粉。将原料粉末转移至坩埚中并放入箱式炉中，在1380℃条件下熔融并保温2h，形成均质熔

融态玻璃液。将均质玻璃液倒入预先准备好的低于等于30℃水中，形成玻璃颗粒。将玻璃颗

粒从水中过滤出来，并在150℃下烘干。

[0044] (7)将步骤(6)所得的基础玻璃颗粒在破碎机中破碎25min，过150目筛后得到基础

玻璃粉。将上述基础玻璃粉装入坩埚中并转移至晶化炉中，以5℃/min的升温速率升温至

600℃进行预热1h，随后以5℃/min的升温速率升温至970℃进行保温烧结1h；并以5℃/min

的降温速率降至720℃，保温0.5h后自然冷却至室温，得到微晶玻璃产品。该产品的莫氏硬

度为5级，抗弯强度为54.18MPa。

[0045] 实施例2，72#硅铁合金：

[0046] 本发明提供了一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，制备方
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法的工艺流程图如图1，详细操作步骤如下：

[0047] 锌回转窑渣混合料，其组成按质量分数计包括：回转窑渣30份，焦炭12份，钠长石5

份和硼砂5份。

[0048] 一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，采用上述回转窑渣混

合料与硅渣进行化合制备硅铁合金的过程如下：

[0049] (1)按照质量分数计，称取硅渣48份；并称取锌回转窑渣混合料包括：锌回转窑渣

30份，焦炭12份，钠长石5份和硼砂5份。

[0050] (2)按步骤(1)配方称量后的锌回转窑渣混合料在在破碎机中磨碎混匀后过200目

筛并放入坩埚中，在高温箱式炉中1480℃条件下熔融并保温3h，获得还原态含铁料熔体。

[0051] (3)将步骤(2)还原态含铁料熔体与硅渣进行混熔，混熔条件为：在1500℃条件下

混熔2h，形成组分均匀的玻璃熔体。将高温玻璃液转移或倒入预先准备好的低于等于30℃

的水中，形成含硅铁合金的渣料。将合金渣料从水中过滤出来，分选得到硅铁合金，并在150

℃下烘干。

[0052] (4)对步骤(3)硅铁合金进行成分分析，结果如表4所示。

[0053] 表4实施例2所得72#硅铁合金的元素含量(wt％)

[0054]

[0055] 由此可知，所得硅铁合金符合国际GB/T2272‑2009。

[0056] (5)利用步骤(3)中的水淬残渣为主料制备微晶玻璃。按质量分数计，称取水淬残

渣65wt％，石英20wt％，钾长石8wt％，萤石3wt％，氧化铈2wt％，硝酸钠2wt％。

[0057] (6)将步骤(5)称取的原料放入球磨机中混合破碎并过180目筛后得到均匀原料

粉。将原料粉末转移至坩埚中并放入箱式炉中，在1400℃条件下熔融并保温3h，形成均质熔

融态玻璃液。将均质玻璃液倒入预先准备好的低于等于30℃水中，形成玻璃颗粒。将玻璃颗

粒从水中过滤出来，并在180℃下烘干。

[0058] (7)将步骤(6)所得的基础玻璃颗粒在破碎机中破碎30min，过180目筛后得到基础

玻璃粉。将上述基础玻璃粉装入坩埚中并转移至晶化炉中，以10℃/min的升温速率升温至

700℃进行预热2h，随后以8℃/min的升温速率升温至1000℃进行保温烧结2h；并以8℃/min

的降温速率降至800℃，保温1h后自然冷却至室温，得到微晶玻璃产品。该产品的莫氏硬度

为6级，抗弯强度为94.35MPa。

[0059] 实施例3，75#硅铁合金和微晶玻璃：

[0060] 本发明提供了一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，制备方

法的工艺流程图如图1，详细操作步骤如下：

[0061] 锌回转窑渣混合料，其组成按质量分数计包括：锌回转窑渣35份，焦炭15份，钠长

石6份和硼砂4份。
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[0062] 一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，采用上述回转窑渣混

合料与硅渣进行化合制备硅铁合金的过程如下：

[0063] (1)按照质量分数计，称取硅渣40份；并称取锌回转窑渣混合料包括：回转窑渣35

份，焦炭15份，钠长石6份和硼砂4份。

[0064] (2)按步骤(1)配方称量后的锌回转窑渣混合料在在破碎机中磨碎混匀后过200目

筛并放入坩埚中，在高温箱式炉中1500℃条件下熔融并保温3h，获得还原态含铁料熔体。

[0065] (3)将步骤(2)还原态含铁料熔体与硅渣进行混熔，混熔条件为：在1550℃条件下

混熔2h，形成组分均匀的玻璃熔体。将高温玻璃液转移或倒入预先准备好的低于等于30℃

的水中，形成含硅铁合金的渣料。将合金渣料从水中过滤出来，分选得到硅铁合金，并在150

℃下烘干。

[0066] (4)对步骤(3)硅铁合金进行成分分析，结果如表5所示。

[0067] 表5实施例3所得75#硅铁合金的元素含量(wt％)

[0068]

[0069] 由此可知，所得硅铁合金符合国际GB/T2272‑2009。

[0070] (5)利用步骤(3)中的水淬残渣为主料制备微晶玻璃。按质量分数计，称取水淬残

渣75wt％，石英15wt％，钾长石6wt％，萤石2wt％，氧化铈1wt％，硝酸钠1wt％。

[0071] (6)将步骤(5)称取的原料放入球磨机中混合破碎并过200目筛后得到均匀原料

粉。将原料粉末转移至坩埚中并放入箱式炉中，在1460℃条件下熔融并保温3h，形成均质熔

融态玻璃液。将均质玻璃液倒入预先准备好的低于等于30℃水中，形成玻璃颗粒。将玻璃颗

粒从水中过滤出来，并在200℃下烘干。

[0072] (7)将步骤(6)所得的基础玻璃颗粒在破碎机中破碎40min，过200目筛后得到基础

玻璃粉。将上述基础玻璃粉装入坩埚中并转移至晶化炉中，以15℃/min的升温速率升温至

780℃进行预热3h，随后以10℃/min的升温速率升温至1100℃进行保温烧结3h；并以10℃/

min的降温速率降至850℃，保温2h后自然冷却至室温，得到微晶玻璃产品。该产品的莫氏硬

度为5级，抗弯强度为73.19MPa。

[0073] 对比例1

[0074] 本对比例提供了一种用硅渣和锌回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃的方法，其步

骤同本发明实施例1，不同之处在于还原调质剂的原料中未加焦炭，其余均与实施例2相同。

[0075] 由于对比例1中未添焦炭，锌回转窑渣中单质铁含量较低，在混熔步骤难以与硅渣

中的单质硅化合，导致无法得到硅铁合金。

[0076] 综上，本发明针对硅渣中单质硅引发的结构异质造成微晶玻璃性能降低问题，以

及锌回转窑渣中高铁含量造成溢液问题，开发了硅渣与回转窑渣制备硅铁合金和微晶玻璃

的方法。通过锌回转窑渣中的铁和硅渣中的硅的化合作用获得高值硅铁合金产品，剩余水
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淬残渣经进一步调质、熔融、成型、退火和热处理化后获得微晶玻璃，实现了不同区域固废

协同利用目标。本工艺直接利用硅渣中的硅与熔融态还原铁料进行化合形成硅铁合金，无

需经历硅石的高温分解还原过程(分解温度高达1900℃)，仅需在较低温度下(1450～1550

℃)即可获得硅铁合金产品。该工艺极大降低了熔炼温度，节省了生产成本。此外，利用合金

与废渣密度差异，当硅渣中的硅与高温下还原态的含铁料化合后形成的硅铁合金位于熔融

液下层，还原态废渣位于上层，该样品经水淬和分选后便可形成高纯硅铁合金。所用原料渣

和工艺不涉及氯气等有害气体，符合国家变废为宝、节能降耗政策。
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