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［摘要］　高速道岔是高速铁路轨道结构的关键，其结构与状态对列车运行安全和运行品质具有重大影响。
文章介绍了高速道岔设计参数和平面线形，扣件、岔枕、道岔转换系统等部件主要结构特征，高速道岔设计理
论，相关技术条件及取得的创新成果，对于中国高速铁路道岔的进一步研制、试验验证及推广使用具有重要
的指导意义。
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　　中国铁路既有线道岔的发展大致经历了 ４ 个阶
段，分别以 ７５ 型道岔、９２ 型道岔、提速型道岔和 ９９
型道岔为代表，道岔直向允许通过速度分别为
１２０ ｋｍ／ｈ，１６０ ｋｍ／ｈ 和 ２００ ｋｍ／ｈ，侧向允许通过速
度为 ４５ ｋｍ／ｈ 和 ５０ ｋｍ／ｈ。

高速道岔是高速铁路和客运专线轨道结构的关

键，其结构与状态对列车运行安全和运行品质具有
重大影响。 高速道岔的研制是确保轨道制造业平稳
发展、增强自主创新能力、提高自主化水平、推动产
业升级的关键，是快速、有序、优质、高效推进高速铁
路和客运专线建设的迫切需要。
1　高速道岔研发概况

中国铁路高速道岔的研发始于 ２００５ 年 ６ 月，分
为两个阶段。 第一阶段为 ２００５ 年 ６ 月至 ２００６ 年 １２
月，历时一年半，研制出 ２５０ ｋｍ／ｈ有砟和无砟道岔；
第二阶段为 ２００７ 年 ２ 月至 ２００８ 年 １２ 月，历时 １ 年
零 １０ 个月，研制出 ３５０ ｋｍ／ｈ 无砟道岔。 研究组采
取“用、产、学、研”相结合的方式，瞄准世界先进水
平，加大创新力度，开展了国内外道岔研究分析、系
统设计、结构比选、标准制订、厂内试制、组装验收、
现场试铺、动力试验等项工作，取得了具有自主知识

产权的创新成果。
２５０ ｋｍ／ｈ 的 １８ 号道岔在第六次大提速的石

太、胶济、甬台温、温福、广珠等客运专线中大量使
用，共计 ４５０ 余组；４ 组 ３５０ ｋｍ／ｈ １８ 号无砟道岔已
经铺 设 于 武 广 客 运 专 线 综 合 试 验 段； 直 向
３５０ ｋｍ／ｈ、侧向 １６０ ｋｍ／ｈ 的 ４２ 号道岔已经研制完
成并通过审查验收，直向 ３５０ ｋｍ／ｈ，侧向 ２２０ ｋｍ／ｈ
的 ６２ 号道岔已经完成设计。
2　 高速道岔设计参数和平面线形

高速铁路起步较早、运用比较成熟的国家有法
国和德国。 两国由于运输组织方式不同，机车、车辆
的动力学性能不同，因此所选用的道岔号数、设计参
数和平面线形也不尽相同。 中国根据自己高速铁路
和客运专线运营实际，研究确定了高速道岔设计参
数和平面线形。

2．1　道岔设计轴重
列车持续运行 ２５０ ｋｍ／ｈ 铁路，以旅客列车为

主，兼顾部分货物列车，客车轴重以 １７ ｔ （ ＋１０ ％）
设计，货车轴重以 ２３ ｔ（ ＋１０ ％）设计；列车持续运
行 ３５０ ｋｍ／ｈ 的，只运行客车，客车轴重以 １７ ｔ
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（ ＋１０ ％）设计。
2．2　道岔设计参数

道岔设计参数包括：未被平衡离心加速度 α（欠
超高）、未被平衡离心加速度时变率 Ψ（欠超高时变
率），两项参数的确定对列车侧向通过道岔时旅客
舒适性具有重要影响。

高速铁路道岔设计必须满足旅客舒适度要求，
必须以舒适性指标作为设计控制因素。 各国由于机
车车辆的动力学性能不同，因此未被平衡离心加速
度、未被平衡离心加速度时变率所采取的设计数值
也不完全一致。 中国高速道岔设计要求未被平衡离
心加速度最大允许值为 ０．５ ｍ／ｓ２ ；未被平衡离心加

速度时变率最大允许值为 ０．４ ｍ／ｓ３ ，尖轨尖端按１．０
～１．３ ｍ／ｓ３

校核。
2．3　道岔平面线形

高速道岔系列为 １８ 号，４２ 号和 ６２ 号。 １８ 号道
岔用于正线与到发线连接，４２ 号道岔用于渡线和上
下高速线，６２ 号道岔主要用于上下高速线。 １８ 号道
岔采用单圆曲线线形，客货列车混运铁路，２５０ ｋｍ／ｈ
道岔采用相离式（尖轨与基本轨切线相离 １２ ｍｍ）
半切线尖轨线形，目的在于增加尖轨尖端截面积，提
高尖轨的耐磨性能，其平面线形和设计参数如图 １
所示。 ４２ 号道岔和 ６２ 号道岔采用圆曲线 ＋缓和曲
线线形。 高速道岔相关参数及线形如表 １ 所示。

图 1　18号道岔平面线形和设计参数
Fig．1　Linear plane and design parameters of turnout No．18

表 1　中国高速道岔设计参数及线形
Table 1　Design parameters and linear design

for high－speed turnout
道岔号数 １８ ４２ ６２

道岔直向允许

速度／（ ｋｍ· ｈ －１ ） ２５０ ／３５０ ２５０ ／３５０ ３５０
道岔侧向允许

速度／（ ｋｍ· ｈ －１ ） ８０ １６０ ２２０

平面线形
单圆曲线

Ｒ１１００
圆缓、Ｒ５０００ ＋
三次抛物线

圆缓、Ｒ８２００ ＋
三次抛物线

道岔全长／ｍ ６９．０００ １５７．２００ ２０１．０００
道岔前长／ｍ ３１．７２９ ６０．５７３ ７０．７８４
道岔后长／ｍ ３７．２７１ ９６．６２７ １３０．２１６

3　高速道岔主要结构特征
3．1 钢轨件

基本轨、导轨、岔跟轨均采用中国 ６０ ｋｇ／ｍ钢轨
制造。 尖轨、心轨采用 ６０Ｄ４０ 钢轨制造，护轨采用
３３ ｋｇ／ｍ 槽形钢制造，侧面工作边进行淬火处理。
尖轨、心轨可动部分采用整根钢轨制造。 钢轨件材
质为 Ｕ７１Ｍｎ（ｋ）或 Ｕ７５Ｖ，要求道岔钢轨与区间线路
钢轨材质一致。 尖轨、心轨降低值根据理论研究分
析、试验结果进行设计，如表 ２ 所示。
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表 2　高速道岔尖轨心轨降低值
Table 2　Value －reduced for tongue

rail and point rail
道岔号数 １８ ４２ ６２

尖轨断面宽／ｍｍ ０ ５ ２０ ５０ ０ ５ １５ ４０ ０ ５ １５ ４０
降低值／ｍｍ ２３ １４ ４ ０ ２３ １４ ４ ０ ２３ １４ ４ ０

心轨断面宽／ｍｍ ０ ５ ２０ ５０ ０ １０ ２０ ４５ ０ １０ ２０ ４５
降低值／ｍｍ ２３ ２１ ５ ０ ２３ １６ ３ ０ ２３ １６ ３ ０

3．2 尖轨跟端结构
尖轨跟端锻压成中国标准 ６０ ｋｇ／ｍ 钢轨断面，

成型段设计长度为 ４５０ ｍｍ，过渡段长度为 １５０ ｍｍ。
尖轨跟端的基本轨内侧采用弹性夹扣压，外侧采用
Ⅱ型弹条扣压。 道岔按跨区间无缝线路设计，岔内
钢轨件全部焊接，根据道岔所处地区的温差，尖轨跟
端可采用限位器或间隔铁结构。
3．3　滑床板的弹性扣压及减磨系统

道岔转辙器部分采用滑床板弹性夹及减磨系

统。 弹性夹扣压基本轨，装卸方便，使用效果好，如

图 ２ 所示。 滑床板结构设计将过去的滑动摩擦改为
滚动摩擦，大大减少了摩擦阻力，滚轮高度在 ０．５ ～
６ ｍｍ 之间，可任意调整，如图 ３ 所示。 根据尖轨长
度、转换位移情况，合理设置滚轮滑床垫板。 其余滑
床垫板的台板均采用镍基合金（ＭｏＳ２ ）自润滑减摩
涂层。

图 2　与滚轮滑床板配合的弹性夹结构
Fig．2　Elastic clamp matching

with roller slide chair

图 3　滚轮系统
Fig．3　Roller frame

3．4　特种断面翼轨
翼轨采用特种断面轧制轨。 翼轨顶面设有１∶４０

轨顶坡，在翼轨趾端进行 １∶４０ 扭转，轨端 ４５０ ｍｍ
范围内形成 １∶４０ 轨底坡并进行标准轨断面加工，如
图 ４ 所示。 在心轨第一牵引点处，为满足电务锁钩
转换空间需要，翼轨内侧轨底需进行刨切，轨底上表
面作适量的刨切，心轨轨底刨切 １０ ｍｍ 并作圆弧倒
角，电务锁钩宽度 ２５ ｍｍ，如图 ５ 所示。 新型特种断
面翼轨为转换装置的安装提供了足够的空间，使心
轨第一牵引位置得以提高，有效地解决了 ４ ｍｍ 检
查失效的问题。
3．5　可动心轨结构

心轨采用 ６０Ｄ４０ 钢轨组合结构，长短心轨拼接
方式。 该种结构具有制造简单、实现容易的特点，既
有线 道 岔 具 有 多 年 的 使 用 经 验， 技 术 成 熟。
２５０ ｋｍ／ｈ道岔心轨采用垂直藏尖结构，可进一步提

图 4　翼轨断面图
Fig．4　Profile of wing rail
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高动车通过的平稳性，３５０ ｋｍ／ｈ 道岔心轨采用水平
藏尖结构，如图 ６ 所示。 心轨尖端水平藏入翼轨内，
为保证行车安全，心轨实际尖端宽度不小于 ９ ｍｍ，
同时翼轨工作边要作相应的刨切。 １８ 号道岔心轨
采用拼装式结构，４２ 号、６２ 号道岔，由于侧向速度较
高，心轨采用双肢弹性可弯结构，取消了尖轨后端的
斜接头，将短心轨直接与线路钢轨连接，优点是结构
简单，改善了列车侧向通过时的运行条件，不足之处
是心轨转换力会增大。

图 5　心轨第一牵引点断面图
Fig．5　Profile of the first traction point of point rail

图 6　水平藏尖式心轨结构
Fig．6　Point rail structure with hidden

tip point of horizontal movement

3．6　翼轨跟端结构
翼轨跟端结构设计必须考虑温度力的作用，并

通过导曲线将温度力传递到基本轨。 １８ 号道岔采
用大间隔铁，并与心轨和翼轨胶接。 大号码道岔除
翼轨跟端设大间隔铁外，两心轨间也需设间隔铁，并
将心轨与其下的大垫板连接，对翼轨跟端做最大限
度的加强，如图 ７、图 ８ 所示。
3．7　护轨结构

客运专线 １８ 号道岔侧向设置护轨，护轨采用
３３ ｋｇ／ｍ 槽形钢制造，侧面工作边进行淬火处理。
垫板采取焊接方式，如图 ９ 所示。 基本内侧采用弹
性夹扣压，外侧采用Ⅱ型弹条扣件扣压。

图 7　18号道岔翼轨跟端结构
Fig．7 Heel of wing rail for turnout No．18

图 8　350 km／h 18号无砟道岔厂内组装
Fig．8　Assembly of turnout no．18 for 350 km／h

ballastless track operation

图 9　18号道岔护轨
Fig．9　Guard rail of turnout No．18
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4　高速道岔扣件系统
4．1　扣件系统结构

高速道岔扣件采用带铁垫板的弹性分开式结

构，如图 １０ 所示，按无螺栓扣件系统和有螺栓扣件
系统两种方案进行设计。 钢轨与铁垫板间设轨下橡
胶垫板，铁垫板与混凝土岔枕间设弹性垫层，用于减
缓轮轨冲击作用。 铁垫板与混凝土岔枕通过螺栓与
预埋套管连结，铁垫板与螺栓间设置复合定位套，用
以缓冲铁垫板对螺栓的横向冲击，同时使得螺栓紧
固时对铁垫板不产生较大的压力，有利于充分发挥
铁垫板下弹性垫层的弹性。 扣件扣压力、防爬阻力
不小于 １０ ｋＮ。 轨距调整量为 －８ ～＋４ ｍｍ，调整级
别为 １ ｍｍ。 高低调整量，无砟道岔为 ３０ ｍｍ，有砟
道岔为 １０ ｍｍ，调整级别为 １ ｍｍ。

图 10　有螺栓道岔扣件系统结构
Fig．10　Bolted fastening system of turnout

4．2　岔区刚度匹配及均匀化
高速道岔岔区刚度的良好匹配及均匀化，是减

缓轮轨作用和轨面动态不平顺的关键。 高速道岔扣
件系统设计采取“上硬下软”的原则，即轨下弹性垫
层刚度较大，铁垫板下弹性垫层刚度较小。

２５０ ｋｍ／ｈ 道岔扣件节点刚度按 ５０ ｋＮ／ｍｍ 设
计，３５０ ｋｍ／ｈ 道岔扣件节点刚度按 ２５ ｋＮ／ｍｍ 设
计，其他地段进行刚度均匀化处理。 道岔刚度设计
分为 ７ 个区段，即：尖轨前端、滑床板部位、尖轨跟端
支距垫板部位、导曲线部位、辙叉部位、护轨及道岔
前后过渡段。 ２５０ ｋｍ／ｈ 道岔岔区最大刚度为
５０ ｋＮ／ｍｍ，最小刚度为 ３０ ｋＮ／ｍｍ。 ３５０ ｋｍ／ｈ 道岔
岔 区 最 大 刚 度 为 ２５ ｋＮ／ｍｍ， 最 小 刚 度 为
２０ ｋＮ／ｍｍ。钢轨与铁垫板间设 ５ ｍｍ 缓冲垫层，平
均静刚度控制在 １９０ ～２００ ｋＮ／ｍｍ。

4．3　弹性垫层
铁垫板下弹性垫层采用分块式结构，如图 １１ 所

示，通过结构设置改变刚度。 铁垫板与橡胶弹性垫
层通过硫化成为一体，如图 １２ 所示。

图 11　铁垫板下橡胶弹性垫层结构
Fig．11 Elastic rubber pad under iron tie－plate

图 12　硫化弹性铁垫板
Fig．12　Vulcanized elastic iron tie－plate

5　高速道岔岔枕结构
高速道岔采用混凝土岔枕，垂直于道岔直股布

置，岔枕间距一般为 ６００ ｍｍ，转辙机两侧岔枕间距
为 ６５０ ｍｍ。
5．1　无砟道岔岔枕

无砟道岔岔枕上宽 ２６０ ｍｍ，下宽 ２９０ ｍｍ，高度
１３０ ｍｍ。 主筋为 ８ 根 矱１４ ｍｍ 的螺纹钢筋和 ４ 根
矱７ ｍｍ 的预应力钢丝。 岔枕外形如图 １３ 所示，钢
筋布置如图 １４ 所示。
5．2 有砟道岔岔枕

有砟道岔岔枕上宽 ２６０ ｍｍ，下宽 ３００ ｍｍ，高度
２２０ ｍｍ。 主筋为 １６ 根 矱７ ｍｍ 的预应力钢丝，对称
于截面形心布置。 钉孔距误差限值为：当套管间距
小于 １．５５ ｍ 时，允许误差为 ±０．８ ｍｍ；当套管间距
大于 １．５５ ｍ 时，允许误差为 ±１．０ ｍｍ。
6　高速道岔转换系统

道岔尖轨及心轨转换采用多机多点牵引方式。
１８ 号道岔尖轨设 ３ 个牵引点，心轨设 ２ 个牵引点；
４２ 号道岔尖轨设 ６ 个牵引点，心轨设 ３ 个牵引点；
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图 13　岔枕外形
Fig．13　Profile of turnout sleeper

图 14　钢筋布置
Fig．14　Arrangement of reinforcement

６２ 号道岔尖轨设 ８ 个牵引点，心轨设 ４ 个牵引点。

图 15　18号道岔尖轨外锁闭
Fig．15　Tongue rail outside locking of turnout No．18

6．1　尖轨外锁闭机构
尖轨外锁闭机构主要由锁闭杆、锁闭框、锁钩、

尖轨连接铁和防护罩组成。 １８ 号道岔尖轨外锁闭
结构如图 １５ 所示，结构设计的主要问题是解决尖轨
卡阻。 ４２ 号道岔尖轨外锁闭结构如图 １６ 所示，适
应无缝线路尖轨大位移自由伸缩和稳定可靠地锁闭

是结构设计的关键。

图 16　42号道岔尖轨外锁闭
Fig．16　Tongue rail outside
locking of No．42 turnout

6．2　心轨外锁闭机构
心轨外锁闭机构由锁闭杆、锁闭框、锁钩组成，

结构如图 １７ 所示。 心轨外锁闭机不仅适应心轨自
由伸缩，而且稳定可靠，通过改用轧制翼轨、优化工
电结合部部件结构，解决了心轨转换时外翻，４ ｍｍ
不锁闭的问题。

图 17　心轨锁闭机构
Fig．17　Point rail locking device

6．3　转辙机、密贴检查器
高速道岔可采用 ３ 种类型转辙机：Ｓ７００Ｋ，ＺＤＪ９

型电动转辙机和 ＺＹＪ７ 型电液转辙机。 研制的新型
密贴检查器连接杆增设关节轴承，适应尖轨水平和
垂直位移。 密贴检查器枕间安装改为岔枕上安装，
有利于有砟道岔捣固作业，如图 １８ 所示。

图 18　密贴检查器
Fig．18　Closed rail detector

7　高速道岔设计理论
7．1　道岔动力学设计理论

基于轮轨系统动力学和道岔区特殊多点接触轮
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轨关系，建立了列车 －道岔系统耦合动力学仿真分
析理论。 应用道岔动力学理论，对有砟道岔、无砟道
岔刚度设置进行了研究分析，确定了客货混运、纯客
运道岔扣件系统合理刚度值；研究了岔区轨道整体
刚度沿线路的分布规律，提出了岔区轨道刚度均匀
化设计理念，为岔区扣件系统结构设计提供了理论
依据；通过对轮载在尖轨与基本轨、心轨与翼轨过渡
规律研究，提出了尖轨及心轨顶面合理的降低值、尖
轨及心轨的容许跳动限值。
7．2　无缝道岔设计理论

应用该理论研究分析了不同轨道基础、多种因
素对道岔受力与变形的影响规律，提出了传力部件
承力、扣件纵向阻力、锁闭机构容许尖轨、心轨伸缩
位移等设计参数，为无缝道岔及转换机构设计提供
了依据。 通过无缝道岔纵向温度力与变形测试及室
内伸缩试验，该设计理论得到了验证。
7．3　道岔转换设计理论

深化了尖轨及心轨转换计算理论，深入分析了
尖轨及心轨牵引点布置、滑床板摩擦系数、牵引点动
程等因素对转换力、不足位移的影响。 提出了尖轨、
心轨宜采用水平惯性矩小的 ６０Ｄ４０ 钢轨，尖轨、心
轨牵引点设置数量与位置，不同牵引点转换阻力数
值以及不足位移控制限值。
7．4　道岔部件动力强度设计理论

对高速道岔关键部件的受力进行了动力强度检

算。 利用道岔动力学所计算的作用于道岔各零部件
的动荷载，对特种断面翼轨、心轨轨底切削后，心轨
牵引点锁钩强度等进行了检算，为关键零部件的结
构设计优化提供了依据。
8　高速道岔相关技术条件

研究编制了高速道岔设计、制造验收、运输、铺
设技术条件。 技术条件对高速道岔有关设计参数、
主要零部件制造技术要求、转换设备、监测系统、道
岔厂内组装、道岔运输、道岔铺设工艺与技术做出了
详细的规定。
9　取得的创新成果

一是运用动力学理论，研究设计了适合于我国

客货共线、客运专线运行特点的道岔平面；二是首次
开展了道岔区刚度合理设置及均匀化研究，动力测
试表明效果显著；三是深化了无缝道岔设计理论与
结构技术研究，困扰我国道岔转换系统卡阻的难题
得到了有效解决；四是完善了转换设计理论，优化了
尖轨牵引点布置，明显改善了长大尖轨转换不足位
移的问题；五是研制了新型扣件系统，实现了岔区刚
度的均匀化；六是开展了 ２５０ ｋｍ／ｈ，３５０ ｋｍ／ｈ 高速
行车条件下，岔区轨道动力学研究分析，为道岔结构
设计提供了理论依据。 铺设于武广客运专线车站的
３５０ ｋｍ／ｈ 无砟道岔如图 １９ 所示。

图 19　铺设于武广客运专线的
350 km／h 18号无砟道岔

Fig．19　Turnout No．18 laid on 350 km／h ballastless
track of Wuhan －Guangzhou PDL

10　结语
德国、法国根据本国道岔的研究、实践和使用经

验，分别研制出高速道岔并投入运用，运营速度分别
为 ３００ ｋｍ／ｈ，３２０ ｋｍ／ｈ。 通过对国外高速道岔的研
究分析，根据中国高速铁路和客运专线运营实际，基
于既有线道岔的技术储备及对高速道岔的认识，中
国用 ３ 年左右的时间研制出 ２５０ ｋｍ／ｈ，３５０ ｋｍ／ｈ 高
速道岔。 ２５０ ｋｍ／ｈ道岔已经大批量使用，３５０ ｋｍ／ｈ
１８ 号无砟道岔已进行 ３５０ ｋｍ／ｈ 以上动力学试验验
证，安全性、平稳性、舒适性完全满足设计指标，将全
面推广应用。

92２００９年第 １１卷第 ５期　



Technical studies on high-speed turnouts for china railways

Ｈｅ Ｈｕａｗｕ
（Ministry of Railways， P．R．C ，Beijing 100844， China）

［Abstract］　Ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｔｕｒｎｏｕｔ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｖｉｔａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｒａｃｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ， ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｒａｉｎ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓａｆｅｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｄｅｓｉｇｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ
ｌｉｎｅａｒ ｐｌａｎｅ ｏｆ ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｔｕｒｎｏｕｔ， ｍａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｆａｓｔｅｎｉｎｇ， ｔｕｒｎｏｕｔ
ｓｌｅｅｐｅｒ， ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｅｔｃ．）， ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｔｕｒｎｏｕｔ， ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ
ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｏｆｆｅｒ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｇｕｉｄｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ Ｒ＆Ｄ， ｔｅｓｔ，
ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｄｅ-ｕｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｔｕｒｎｏｕｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｒａｉｌｗａｙｓ．

［key words］　ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｒａｉｌｗａｙ； ｈｉｇｈ-ｓｐｅｅｄ ｔｕｒｎｏｕｔ； ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ

（上接 ２２ 页）

Research and development of the continuous pressure
acid leaching technology for the pretreatment

of copper anode slime

Ｗａｎｇ Ｊｉｋｕｎ， Ｆｅｎｇ Ｇｕｉｌｉｎ
（Yunnan Metallurgical Group Co．， Ltd．， Kunming 650224， China）

［Abstract］　Ａ ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｏｄｅ ｓｌｉｍｅ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａ ｐｒｏｓｐｅｒ-
ｏｕｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｓｍａｌｌ －ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｈａｌｆ －ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚｅｄ ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｄｉｒｅｃｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｃｉｄ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｏｄｅ ｓｌｉｍｅ ｃａｎ ｍａｋｅ ｆｕｌｌ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｚｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｏｌｕｂｌｅ ｃｏｐｐｅｒ
ｉｏｎ ｉｎ ｒａｗ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｏｄｅ ｓｌｉｍｅ ａｎｄ ｑｕｉｃｋｅｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ．Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ Ａｇ， Ｓｅ ａｎｄ Ｔｅ ｉｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌｅａｃｈｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｇｏｏｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｃｙｃｌｅ ｏｆ ｖａｌｕａ-
ｂｌｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ．

［Key words］　ｃｏｐｐｅｒ ａｎｏｄｅ ｓｌｉｍｅ； ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ；ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｃｉｄ ｌｅａｃｈｉｎｇ；ｃｏｎｔｉｎｏｕｓ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

03 　中国工程科学


