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摘要：从理论上分析了真空蒸馏法处理锌铝合金分离金属锌、铝工艺的可行性，然后通过试验进行验证，并确定了最佳工艺参数。结果表明，采用真空蒸馏法可高效分离锌铝合金，得到质量合格的金属锌和金属铝。
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Separation of Zinc and Aluminum from Zn-Al Alloy with Vacuum Distillation
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Abstract：The feasibility of separation of zinc and aluminum from Zn-Al alloy by vacuum distillation process was theoretically analyzed. The process was rectified with experiments, and the optimal parameters were determined. The results show that Zn-Al alloy can be effectively separated by vacuum distillation process. Qualified metallic aluminum and zinc are obtained in the process.
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钢铁件热浸镀的生产过程中会产生Al-Zn-Fe-Si渣[1-8]，用锌溶法[9]处理此渣可以得到锌铝合金。刘媛媛等[10]对真空蒸馏法分离锌铝合金进行了研究。本文对真空蒸馏法处理锌铝合金得到金属锌和金属铝的理论进行研究，并进行试验验证。
1 试验原理

1.1 试验原料

试验原料为锌铝合金，成分为（%）：Zn 91.56、Al 8.30、Fe 0.017、Si 0.21。可知，可将原料近似看由锌和铝组成的Zn-Al合金。由Zn-Al二元相图[11-12]可知，锌原子与铝原子间的作用力不大，采用真空蒸馏法比较容易将锌和铝分离[13-14]。
1.2 真空蒸馏分离锌和铝的可能性判据——分离系数βZn
能否采用真空蒸馏法分离Zn-Al合金，可以用Zn-Al系的分离系数βZn来判断。
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lg P*=AT-1+Blg T+CT+D
式中：γZn和γAl分别为Zn-Al系中锌和铝的活度系数，
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分别为纯锌和纯铝的饱和蒸气压，A、B、C、D均为与物质有关的常数。
由于对Zn-Al系活度系数的研究尚不完善，仅能查到180、450、654、727、750和900 ℃时部分锌浓度NZn下锌和铝的活度系数[9,13-14]，根据这些数据计算出不同温度和锌浓度NZn下的γZn/γAl值和βZn值结果见表1~2。
收稿日期：2013-01-21

基金项目：国家自然科学基金-云南联合基金资助项目（U0837604）

作者简介：夏侯斌（1981-），男，江西吉安人，硕士研究生；通信作者：杨斌（1965-），男，云南楚雄人，教授，博士生导师.
表1 不同温度和NZn下的γZn/γAl值
Table 1 Value of γZn/γAl at different temperature and NZn
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表2 不同温度和NZn下的βZn值
Table 2 Value of βZn at different temperature and NZn
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由表2可知，无论NZn取何值，皆有βZn>>1，由此断定当蒸馏温度为600~900 ℃时，Zn-Al合金是可以分离的，锌将在气相中得到富集，而铝将富集在液相中。
1.3 真空蒸馏分离锌和铝的分离程度估算——Zn-Al系气液相平衡成分图
根据文献[13,15-16]作出的700、750、800、900和950 ℃Zn-Al系中铝的气液相平衡图如图1所示。
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图1 Zn-Al系铝的气液相平衡图
Fig.1 Equilibrium diagram of vapor phase and liquid of aluminum in Zn-Al system
由图1可知，在600~900 ℃，采用真空蒸馏法分离Zn-Al合金，挥发物锌中含铝可低至0.0001%，锌挥发很完全，从残留物中可得较纯的铝。
2 试验结果与讨论
2.1 蒸馏温度对锌挥发率的影响
在锌铝合金100 g，真空度5~15 Pa，蒸馏时间60 min的条件下，蒸馏温度对锌挥发率的影响见图2。
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图2 蒸馏温度对锌挥发率的影响
Fig.2 Effect of distillation temperature on zinc volatilization rate
图2表明，锌挥发率随蒸馏温度的升高而增大，但在不同阶段锌挥发率增加的幅度不一样。在蒸馏温度为600~725 ℃阶段，锌挥发率随蒸馏温度升高而快速增大；当蒸馏温度达725 ℃后，继续增大蒸馏温度至900 ℃，锌挥发率基本保持稳定。蒸馏温度为850 ℃时可以得到较为理想的产物，因此考虑到设备、节能等因素，蒸馏温度以850 ℃为最佳。
2.2 蒸馏时间对锌挥发率的影响
取锌铝合金100 g，在真空度5~15 Pa、蒸馏温度为850 ℃下蒸馏不同时间，结果见图3。
[image: image8.jpg]BHERE/%

100

99

9

97

96

10

30 40
Z21ERT 1E]/min

60

70




图3 蒸馏时间对锌挥发率的影响
Fig.3 Effect of distillation time on zinc volatilization rate
由图3可知，在蒸馏前20 min，锌挥发率随蒸馏时间的增加而大幅提高，当蒸馏时间超过20 min后，锌挥发率基本保持稳定。蒸馏时间为40 min时可以得到较为理想的产物。考虑到生产效率、能耗等因素，适宜的蒸馏时间为40 min。
3 结论

Zn-Al合金在600~900 ℃进行真空蒸馏，可以高效分离锌和铝，铝在气相中的含量不超过0.0001%。最佳蒸馏工艺为：蒸馏温度850 ℃、蒸馏时间40 min、真空度5~15 Pa。
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