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[摘摇 要]摇 高品位的硫化铅精矿越来越少,铅基固废(如铅膏、铅玻璃)作为重要的二次铅资源越来越

多地被用作铅冶炼的原料。 本试验将铅精矿与铅膏、铅玻璃协同吹氧熔炼,采用单因素试验研究了氧气

流量、熔炼温度、铁硅比以及钙硅比对协同熔炼过程脱硫率的影响,并采用 XRD 图谱分析了不同成分熔

炼渣的物相变化。 结果表明,随着氧气流量和温度的增加,脱硫率相应提高;当反应温度为1 200 益 、铁
硅比在 0郾 6 ~ 0郾 97、反应时间 25 min 时,脱硫率在 95%以上;当铁硅比高于 0郾 97 时,渣中出现尖晶石相,
炉渣黏度增加,脱硫率降低;钙硅比由 0郾 22 增加到 0郾 87,炉渣脱硫率先升高后降低;在钙硅比为 0郾 49
时,脱硫效果较好,最终渣含硫降至 0郾 61% ,脱硫率达到 96郾 99% 。 此研究可为铅冶炼和回收提供参考。
[关键词]摇 铅精矿; 铅膏; 铅玻璃; 脱硫; 铅回收; 协同熔炼

[中图分类号]摇 X758; TF812摇 摇 [文献标志码]摇 A摇 摇 [文章编号]摇 1672鄄鄄6103(2022)06鄄鄄0110鄄鄄08
DOI:10. 19612 / j. cnki. cn11鄄5066 / tf. 2022. 06. 016

[收稿日期] 2020鄄鄄06鄄鄄08
[作者简介] 宋锦波(1994—),男,河南周口人,硕士研究生,研究方

向为冶金固体废弃物回收利用。
[通信作者] 牛丽萍(1974—),女,辽宁沈阳人,教授,博士,主要研

究方向为冶金资源二次综合利用。
[基金项目] 国家重点研发计划资助项目(2019YFC1907301)。
[引用格式] 宋锦波,郗文龙,牛丽萍,等. 铅精矿协同铅膏、铅玻璃吹

氧熔炼脱硫试验研究[J] . 中国有色冶金,2022,51(6):110 - 117.

摇 摇 铅具有良好的物理化学性能,在电磁屏蔽、铅蓄

电池、化学防腐等领域应用十分广泛。 我国是铅金

属生产第一大国,铅产量约占世界产能的 50% ,居
世界首位。 随着高品位的硫化铅精矿越来越少,铅
基固废作为重要的二次铅资源越来越多地被用作铅

冶炼的原料。 我国乃至全世界 84% 的铅产量都用

于生产铅蓄电池[1],目前铅蓄电池正处于报废高峰

期,全国每年理论报废量超过 600 万 t[2]。 铅膏是铅

蓄电池报废产生的重要二次铅资源,其成分主要为

PbSO4、PbO2,还有少量的 PbO 以及金属铅[3 - 4]。 因

为 PbSO4分解温度及熔点都比较高,且 PbO2有强氧

化性,一般较难处理[4 - 5]。 目前的处理手段主要有

湿法预脱硫-火法熔炼、直接火法还原熔炼等,但湿

法预脱硫-火法熔炼脱硫率有限且成本较高[6],直
接火法还原熔炼存在烟气含硫达不到制酸要求、铅
回收率低等缺点[7 - 8]。 铅玻璃主要来源为阴极射线

管(CRT),随着我国显像管和平板显示的快速发展,
从 20 世纪 90 年代我国就逐渐出现了 CRT 电子显

示产品的报废增长趋势,累计拆解产生近千万吨的

CRT 含铅玻璃[9]。 不同的铅玻璃成分差别很大,其
含铅量从 4% ~ 78% 不等[10],如果处置不当,其含

有的铅元素可能会溶出,对环境造成危害。 传统处

理方式包括固化填埋、制备复合材料、真空碳热还原

技术等[11],但固化填埋和复合材料制备并未真正解

决铅的溶出问题,真空碳热还原技术条件较难实现,
且经济性不高,未见广泛应用[12]。

将铅精矿与铅膏、铅玻璃协同熔炼,可利用

PbS 与 PbSO4 的反应降低 PbSO4 分解所需的温

度[13] ,利用硫化矿自热熔炼的特性也可减少铅膏

熔炼的能量消耗,铅膏中的 S 也能得到充分利用;
另外,铅玻璃含二氧化硅较多,也可代替部分石英

砂。 因此,协同熔炼兼具环保效益和经济效益,但
协同熔炼的产物为高铅渣,若在熔炼过程中脱硫

不彻底,将影响高铅渣还原时的渣含铅和烟尘率
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水平[14] 。 不同的氧气流量、温度均会对硫的反应

平衡产生重大影响,铁硅比和钙硅比是火法炼铅

过程中对炉渣成分进行调节的重要参数[15] ,本文

将从氧气流量、温度、铁硅比和钙硅比几个方面研

究协同熔炼过程的脱硫规律。

1摇 试验原料和方法
1郾 1摇 试验原料

所用原料为河南某冶炼厂的铅精矿、铅膏及铅

玻璃,其成分见表 1。 各原料的 XRD 图谱见图 1。
根据各种物料化学成分和 XRD 图谱可知,铅精矿的

主要成分为 PbS,还有少量的 Zn、Cu、Fe 等,主要也

以硫化物形式存在。 铅膏中的铅主要以 PbSO4 为

主,少量以 PbO2和 PbO 形式赋存,铅玻璃主要成分

为 SiO2、K2O、Na2O、PbO 等,以及少量的 Zn、Fe 和 S
等。 其 XRD 图谱中无特征峰出现,在 20毅 ~ 40毅之间

出现驼峰,可以认为铅玻璃是无定形结构的非晶态

固体。 CaO、SiO2、FeS 等试验试剂均为分析纯。

表 1摇 各实验原材料的主要化学成分

Table 1摇 The main chemical composition of each experimental raw material wt%
原料种类 Pb Zn Cu TFe SiO2 CaO S K2O Na2O

铅精矿 1 36郾 7 5郾 06 1郾 95 6郾 89 7郾 00 1郾 92 19郾 40 — —

铅精矿 2 62郾 00 4郾 40 0郾 65 4郾 63 2郾 95 1郾 02 15郾 40 — —

铅膏 70郾 48 0郾 64 0郾 14 0郾 74 2郾 15 0郾 38 6郾 64 — —

铅玻璃 6郾 91 0郾 23 — 0郾 06 53郾 00 2郾 89 0郾 02 5郾 77 5郾 13

图 1摇 原料 XRD 图谱

Fig. 1摇 XRD pattern of raw materials
摇

1郾 2摇 实验方案

将各试验原料、熔剂按照一定配比制成混合料

并混合均匀。 其中,铅膏质量占总量的 10% ,铅玻

璃质量占总量的 5% ,通过调整铅精矿 1、铅精矿 2
和 CaO、SiO2、FeS 等试剂的配比,设计出不同铁硅比

和钙硅比,且其他元素含量保持相对稳定的混合料,
如表 2 所示。 试验装置如图 2 所示,主要由气源、二
硅化钼炉和烟尘处理装置组成,所用坩埚和喷吹管

为刚玉材质,SO2吸收瓶内置 NaOH 溶液。
1郾 3摇 试验步骤

1)将铅精矿、铅膏和铅玻璃分别在烘箱里

120 益下烘干 24 h 去除所含水分,然后研磨成粉末,
摇 摇表 2摇 混合料成分

Table 2摇 Mixture components

样品

编号

质量分数 / (wt%)

Pb Zn Cu TFe SiO2 CaO K2O Na2O S

棕(Fe) /
棕(SiO2)

棕(CaO) /
棕(SiO2)

1# 45郾 27 3郾 47 0郾 88 8郾 04 6郾 65 3郾 29 0郾 49 0郾 58 13郾 44 1郾 21 0郾 49

2# 45郾 83 3郾 53 0郾 91 5郾 28 8郾 75 4郾 33 0郾 50 0郾 59 13郾 69 0郾 60 0郾 49

3# 46郾 46 3郾 66 0郾 97 5郾 58 7郾 03 3郾 45 0郾 51 0郾 62 14郾 21 0郾 79 0郾 49

4# 46郾 20 3郾 58 0郾 92 6郾 64 6郾 82 3郾 36 0郾 50 0郾 60 13郾 85 0郾 97 0郾 49

5# 46郾 30 3郾 41 0郾 81 8郾 66 6郾 31 3郾 12 0郾 47 0郾 53 13郾 11 1郾 37 0郾 49

6# 45郾 27 3郾 47 0郾 88 8郾 04 8郾 15 1郾 79 0郾 49 0郾 58 13郾 44 0郾 99 0郾 22

7# 46郾 65 3郾 63 0郾 94 6郾 73 6郾 90 2郾 19 0郾 50 0郾 60 14郾 05 0郾 98 0郾 32

8# 45郾 64 3郾 51 0郾 90 6郾 52 6郾 72 4郾 82 0郾 49 0郾 59 13郾 60 0郾 97 0郾 72

9# 45郾 76 3郾 47 0郾 87 6郾 37 6郾 58 5郾 75 0郾 49 0郾 57 13郾 41 0郾 97 0郾 87
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图 2摇 试验装置

Fig. 2摇 Experimental setup
摇

检验其成分。
2)使用研磨后的精矿、铅膏和铅玻璃粉末搭配

分析纯 FeS、SiO2和 CaO 试剂,配制如表 2 所示的 9
种成分的混合料并混合均匀。

3)取配好的混合料 100 g 放入刚玉坩埚(外径

42 mm(内径 36 mm) 伊125 mm)中,在二硅化钼炉中

进行升温,升温速率为 5 益 / min,在升温过程中从炉

体底部通入氩气,氩气流量为 0郾 2 L / min,压力为

0郾 2 MPa。
4)升温至预定温度后,恒温 5 min,然后将刚玉

喷吹管(外径 8 mm(内径 5 mm) 伊1 000 mm)从顶部

插入至高温熔体内,喷吹氧气进行脱硫,氧气压力为

0郾 2 MPa,氧气流量在单因素实验中确定。 喷吹过程

中每 5 min 取渣样一次,用碳硫仪检测其含硫量。
5)喷吹氧气至 25 min,停止喷吹,取终渣水碎。

采用碳硫仪检测渣中含硫量,并采用 XRD 衍射仪分

析物相组成。
以脱硫速率和脱硫率(R)作为衡量脱硫效果的

重要指标,脱硫速率可用炉渣中硫的质量分数减小

的快慢程度来表现,脱硫率(R)按式(1)进行计算。

R (= 1 -
mslag 伊 棕(s)slag

m0 伊 棕(s)
)

0
伊 100% (1)

式中:m0 表示反应前的炉料总质量;mslag表示反应

之后的炉渣质量;棕(s)0反应前的炉料含硫的质量分
数;棕(s)slag表示反应之后的炉渣含硫的质量分数。

文中铁硅比和钙硅比分别按式(2)和式(3)进
行计算。

铁硅比 =
棕(Fe)

棕(SiO2)
(2)

钙硅比 =
棕(CaO)

棕(SiO2)
(3)

式中:棕(Fe)、棕(SiO2)和 棕(CaO)分别为炉渣中 Fe、SiO2和

CaO 的质量分数。

2摇 试验原理
在吹氧高温熔炼过程中,炉渣内主要发生的反

应有以下几种[12 - 13]。
1)金属硫化物氧化反应。

PbS + 3
2 O2 = PbO + SO2 (4)

ZnS + 3
2 O2 = ZnO + SO2 (5)

Cu2S + 2O2 = 2CuO + SO2 (6)

FeS + 3
2 O2 = FeO + SO2 (7)

2)金属氧化物与 SiO2结合为硅酸盐。
xPbO + SiO2 = PbxSiO2 + x (8)

xCaO + ySiO2 = CaxSiyOx + 2y (9)
2FeO + SiO2 = Fe2SiO4 (10)

3)PbSO4分解及其与 PbS 的交互反应。

PbSO4 = PbO + SO2 + 1
2 O2 (11)

PbSO4 = PbO + SO3 (12)
3PbSO4 + PbS = 4PbO +4SO2 (13)
PbSO4 + PbS = 2Pb + 2SO2 (14)

图 3摇 PbSO4参与反应的 驻G兹 -T 图

Fig. 3摇 驻G兹 -T diagram of reaction involving
PbSO4

摇

根据反应式(11) ~ (14)的标准吉布斯自由能

(图 3),可以看出 PbSO4单独分解需要的温度很高

(1 300 益以上),而与 PbS 的交互反应所需温度则

要低得多。 因此,硫酸铅中 S 的去除需要靠与 PbS
发生交互反应来实现。
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从反应式可以看出,S 主要在金属硫化物氧化

反应和 PbSO4与 PbS 的交互反应中以生成 SO2的形

式脱除。 在金属硫化物氧化的过程中,氧气作为氧

化剂参与反应,当氧气流量增加时,一方面渣中氧势

增加,促进反应平衡向生成 SO2的方向移动,使炉渣

中的 S 减少,另一方面氧气流量的增加可以增大湍

动能,使得熔体内部搅动更加剧烈,增大了炉渣与氧

气的接触面积,强化了脱硫反应的动力学条件。 因

此,增加氧气流量有利于金属硫化物中 S 的脱除。
但 PbS 的减少,又可能会对其与 PbSO4的反应平衡

造成影响。 且根据 FactSage 8郾 0 计算结果,氧气浓

度的增加对 PbSO4分解起抑制作用,因此氧气流量

对脱硫率的影响需要进一步通过试验验证。

3摇 试验结果与讨论
3郾 1摇 氧气流量对脱硫率的影响

采用 1#混合料进行熔融吹氧脱硫试验,当反应

温度为 1 200 益,采用不同氧气流量时的炉渣 S 质

量分数随时间的变化见图 4,反应 25 min 后炉渣的

脱硫率见图 5。 可以看出炉渣 S 的质量分数随着氧

气流量的增加而减小,当氧气流量从 1郾 2 L / min 提

高到 1郾 6 L / min 时,反应 25 min 后的炉渣含 S 质量

分数从 2郾 44% 降低到 1郾 51% ,脱硫率从 87郾 31% 提

高到 92郾 30% ,当氧气流量继续增加到 2 L / min 时,
脱硫速度仍有小幅提高,但最终脱硫率相差不大。
为了提高脱硫率和氧气利用效率,后续试验过程中

氧气流量均采用 1郾 6 L / min。

图 4摇 不同氧气流量下的炉渣含硫质量分数随

时间的变化

Fig. 4摇 Variation of slag sulfur mass fraction
with time for different oxygen flow rates

图 5摇 脱硫率与氧气流量的关系

Fig. 5摇 Relationship between desulfurization rate
and oxygen flow rate

摇

3郾 2摇 温度对脱硫率的影响

采用混合料 1 #在不同温度下进行熔炼,炉渣

中 S 的质量分数随时间的变化情况如图 6 所示;在
反应 25 min 条件下,炉渣的脱硫率与温度的关系

见图 7。在 1 100 ~ 1 200 益 范围内,随着温度的升

高,熔渣脱硫速率显著增加。 当反应时间25 min熔
炼温度 1 100 益时,脱硫率为 80郾 47% ,在熔炼温度

为1 200 益时,脱硫率提高至 92郾 55% ,温度高于

1 200 益后,继续提高反应温度,脱硫率增加幅度较

小。 含铅渣的挥发率随温度和渣中铅含量增加而增

加,且在高温时挥发明显增大[16],为了达到较好的

脱硫效果且尽量减少含铅化合物的挥发,后续试验

均采用 1 200 益作为试验温度。

图 6摇 不同熔炼温度下的炉渣含硫质量分数随

时间的变化

Fig. 6摇 Variation of sulfur mass fraction of slag
at different temperatures with time

摇
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图 7摇 脱硫率与温度的关系

Fig. 7摇 Desulfurization rate as a function of time
摇

3郾 3摇 铁硅比对脱硫率的影响

在 1 200 益条件下不同铁硅比的炉料(1# ~ 5#)
熔炼吹氧脱硫过程中炉渣 S 质量分数随时间的变化

见图 8;在反应 25 min 条件下炉渣的脱硫率与铁硅

比的关系见图 9;不同铁硅比的炉渣 XRD 图谱如

图 10 所示。

图 8摇 不同铁硅比的炉渣含硫质量分数随时间

的变化

Fig. 8摇 Variation of sulfur mass fraction of slag
with time for different 棕(Fe) / 棕(SiO2)

摇

图 8、图 9 表明,在反应 25 min 条下,当铁硅比

从 0郾 60 增加到 0郾 97 时,炉渣 S 质量分数基本都在

1%以下,脱硫率在 95% 以上。 铁硅比继续增加到

1郾 37 时,炉渣 S 质量分数增加到 1郾 82% ,脱硫率降

低到 90郾 47% 。 结合 XRD 图谱(图 10)分析,在低铁

硅比 条 件 下, 熔 渣 中 主 要 物 相 为 铁 橄 榄 石 相

(Fe2SiO4),当铁硅比增加至 0郾 97 时,出现锌铁尖晶

石相(ZnFe2O4)。 范艳青等[17]研究高铅渣的还原过

图 9摇 脱硫率与铁硅比的关系

Fig. 9摇 Relationship between desulfurization
rate and 棕(Fe) / 棕(SiO2)

摇

图 10摇 不同铁硅比的炉渣 XRD 图谱

Fig. 10摇 XRD patterns of slag with different
棕(Fe) / 棕(SiO2)

摇

程时也发现了在铁硅比为 1郾 66 的高铅渣中存在

ZnFe2O4 相,与本试验结果相吻合。 尖晶石熔点较

高,会导致炉渣里有固相析出,造成炉渣黏度增加,
从而导致脱硫率降低,因此建议铁硅比保持在 0郾 97
以下。
3郾 4摇 钙硅比对脱硫率的影响

在 1 200 益 下,不同钙硅比的混合料(1#、6# ~
9#)在熔融吹氧脱硫过程中炉渣 S 的质量分数的变

化情况见图 11;在反应 25 min 条件下,炉渣的脱硫

率与钙硅比的关系如图 12 所示。
从图 11 ~ 12 可以看出,当钙硅比在 0郾 22 ~

0郾 49 范围内,随着钙硅比的增加,渣中硫含量降低,
脱硫率升高;当钙硅比为 0郾 49 ~ 0郾 87 时,脱硫率降

低。 当钙硅比较低时,大量的 SiO2会聚合成结构复

杂的阴离子团,使炉渣的黏度升高。 这是因为随着
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图 11摇 不同钙硅比的炉渣含硫质量分数随

时间的变化

Fig. 11摇 Variation of slag sulfur mass fraction with
time for different calcium to silicon ratios

摇

图 12摇 脱硫率与钙硅比的关系

Fig. 12摇 Relationship between desulfurization rate
and calcium to silicon ratio

摇

钙硅比的增大,高温下 CaO 分解出的自由氧离子的

数量不断提高,渣中硅酸盐阴离子团遭到破坏,使其

结构不断趋向简单化,因此,炉渣黏度得以减小,进
而使炉渣的脱硫率不断增加[15]。 当钙硅比为 0郾 49
时,此时渣中硅酸盐聚合阴离子团大部分已解聚为

简单结构单元。 结合 XRD 图谱(图 13)可知,当钙

硅比继续增大时反而易析出硅酸二钙等高熔点物

质,导致渣中部分固态组分增多[18],导致炉渣黏度

不断增加,脱硫率也相应降低。 以上分析得出:适宜

的钙硅比在 0郾 49 左右。

4摇 结论
本文通过实验室吹氧熔炼的方式,研究氧气流

图 13摇 不同钙硅比的炉渣 XRD 图谱

Fig. 13摇 XRD patterns of slag with different
calcium to silicon ratios

摇

量、反应温度、铁硅比和钙硅比等因素对铅精矿协同

铅膏、铅玻璃氧气脱硫过程的影响,得到以下结论。
1)氧气流量的增加有利于提高炉渣的脱硫率。

采用 1# 混合料,在氧气流量 1郾 6 L / min、反应时间

25 min条件下,脱硫率可达到 92郾 55% ,继续增加氧

气流量时脱硫速率增加,但脱硫率并没有明显增加。
2) 升高温度有利于提高脱硫率。 在铁硅比

1郾 21、钙硅比 0郾 49 条件下,反应温度从 1 100 益升高

到 1 200 益时,脱硫率由 80郾 47%增至 92郾 55% ,继续

提高温度脱硫率变化不大。 为了获得较好的脱硫效

果且尽量避免高温带来的挥发问题,选择合适的熔

炼温度在 1 200 益左右。
3)在铁硅比臆0郾 97,反应温度为 1 200 益时,脱

硫率在 95%以上;当铁硅比继续增加时,渣中出现

锌铁尖晶石相,炉渣黏度增加,脱硫率降低。 铁硅比

应当控制在 0郾 97 以下。
4)钙硅比对协同熔炼脱硫过程影响较大,钙硅

比由 0郾 22 增加到 0郾 87,炉渣脱硫率先升高后降低。
在钙硅比为 0郾 49 时,脱硫效果最好,最终渣含硫降

至 0郾 61% ,脱硫率达到 96郾 99% 。
本文研究表明铅精矿可以协同铅膏、铅玻璃吹

氧熔炼,在合适条件下能达到较好的脱硫效果。 文

中所探究的脱硫率影响规律,可为铅冶炼实践提供
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Experimental study on oxygen鄄blowing co鄄smelting and desulfurization of
lead concentrate with lead paste and lead glass

SONG Jin鄄bo1, XI Wen鄄long1, NIU Li鄄ping1, LIU Su鄄hong2

(1. School of Metallurgy, Northeastern University, Shenyang 110819, China;
2. Henan Yuguang Gold & Lead Co. , Ltd. , Jiyuan 459000, China)

Abstract: With the decreased amount of high鄄grade lead sulfide concentrate, the lead鄄based solid wastes such as
lead paste and lead glass as significant secondary lead resources have increasingly been used as the raw material for
lead smelting. Lead concentrate is co鄄smelted with lead paste and lead glass by oxygen blowing in this experiment.
The effects of oxygen flow rate, smelting temperature and 棕 ( Fe) / 棕 ( SiO2 ) and 棕 ( CaO) / 棕 ( SiO2 ) on the
desulfurization rate of co鄄smelting process were studied by single鄄factor experiments. The physical phase changes of
smelting slag with different compositions were analyzed by XRD mapping. The results showed that the increase of
oxygen flow rate and temperature could improve the desulfurization rate, and when the reaction temperature was
1 200 益 and the 棕(Fe) / 棕(SiO2) was between 0郾 6 and 0郾 97, the desulfurization rate was above 95% after 25
minutes of reaction. When the 棕(Fe) / 棕(SiO2) was higher than 0郾 97, the spinel phase appeared in the slag, the
viscosity of slag increased and the desulfurization rate decreased. The 棕(CaO) / 棕(SiO2) increased from 0郾 22 to
0郾 87, and the slag desulfurization rate increased first and then decreased. With the 棕(CaO) / 棕(SiO2) ratio of
0郾 49, the desulfurization effect was better, with the content of sulfur in the final slag reduced to 0郾 61% , and
desulfurization rate reaching 96郾 99% . The study could provide reference for lead smelting and recovery.
Key words: lead concentrate; lead paste; lead glass; desulfurization; lead recovery;
适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适

collaborative smelting

中国钢铁工业协会、中国有色金属工业协会就世贸组织裁定美国钢铝 232
关税违反WTO规则发表声明

摇 摇 日内瓦当地时间 12 月 9 日,世贸组织(WTO)专家组就中国诉美钢铝 232 关税措施世贸争端案(DS544)
发布报告,裁定美相关措施违反世贸组织规则,驳回美援引世贸组织安全例外条款进行的抗辩。 中国钢铁工

业协会和中国有色金属工业协会对专家组作出的客观、公正裁决表示高度赞赏和坚定支持。
中国钢铁工业和铝工业始终以满足国内需求和实现高质量发展为核心目标。 中国对美出口的钢铝产品

占比不高、数量不多,两国业界间的贸易与合作是基于中美钢铝产业较强的互补性,完全本着公平的市场化

原则,不仅没有对美国造成损害,而且惠及下游客户,对美相关领域发展起到了推动作用。 中国钢铁和铝工

业自 2010 年起开始淘汰落后产能,自 2016 年起贯彻落实供给侧结构性改革,大幅压减钢铁和电解铝产能。
截至目前,中国钢铝行业一直在严控新增产能,同时还设置了产能天花板,改革成效显著,有力促进世界钢铝

产业的健康和可持续发展。
自 2018 年 3 月 23 日起,美国就以维护国家安全为由对进口钢铁和铝产品分别加征了 25%和 10%的关

税。 由于违反世贸组织规则,该措施不仅受到众多世贸成员的共同反对,也在美国国内遭到广泛批评。
世贸组织专家组的裁定严正证明,美国是以国家安全之名,行单边主义、保护主义之实,严重破坏了以规

则为基础的多边贸易体制。 中国钢铁行业及铝行业希望美方尊重专家组裁决和世贸组织规则,尽快纠正违

规措施,取消 232 关税,与中方共同营造良好的国际钢铝贸易环境和秩序,共同维护多边贸易体制。
(资料来源: 中国有色金属报)
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