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影响烧结矿质量因素的探讨
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摘　要：烧结矿是高炉原材料的重要组成部分，其质量对高炉生产至关重要。分析影响烧结矿质量的制约因素，采取一系

列改进措施，改善大部分技术指标，明显改善了烧结矿的高粒度成分和还原性，显著提高了高炉的经济技术指标。
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前言

随着高炉生产强度的增加，高炉原料需求增加。在提

高烧结矿质量方面做了大量工作，很大程度提高了烧结矿

产、质量，为高炉的稳产高产创造了有利条件。

一、烧结的重要性

炼铁和冶炼过程中，烧结可以有效满足生产工艺的低

污染要求。冶炼中的精矿、天然富矿以及分级过程存留下来

的粉矿等，都是需要通过烧结过程得到所需质量要求的烧结

矿，达到进入高炉生产的目标，最终实现冶炼的目的。在某

些富含各种物质的矿石中，可以将矿石拆开，并结合使用可

提取某些必要元素的粉碎技术。这些矿物可以在烧结后有效

地回收。这些还原性矿物具有较高的稳定性 [1]。矿石中有很

多元素，也有一些有害元素。但是，通过烧结和熔炼技术的

提升可以有效地去除有害元素。

二、影响烧结矿产量和质量的因素

1、烧结成分结构的影响。烧结生产中的混合物按适当

比例由铁料、熔剂和燃料混合而成，而铁混合物则按比例由

铁粉和含铁返回材料混合而成。考虑到对烧结矿数量和质量

指标的需求，并考虑到烧结成本、烧结熔剂结构的影响。为

了满足高炉所需的物理化学标准，必须在混合物中加入一些

固化剂，如生石灰、石灰石和白云石。物料配比、工艺操作

直接影响到物理 - 化学指标，如强度、碱度、可逆性、低温

还原率和混合材料的粒度分布，从而影响到高炉冶炼性能、

指标。提高烧结混合料的料温可以有效地强化烧结、降低燃耗。

2、烧结机漏风率的影响。烧结台车、风箱、烟道等处

漏风会减少通过烧结料层的有效风量，从而导致烧结矿产量

下降、电力消耗和成本增加。控制台车漏风是提高烧结矿产

量和质量、降低成本的最直接和最有效的措施。在治理系统

漏风方面多措并举，一方面查找漏风点，消缺堵漏；另一方

面加强生产工艺操作控制，台车炉篦条的维护更换、烧结料

的水分控制、粒度正常组成、布料自然偏析等方面。提升烧

结料层的厚度也是强化烧结过程的有效措施。随着烧结燃烧

反应下降，材料层越厚，材料层底部的蓄热效果越强。如果

有效提高料层透气性，则可提高层状矿物的产量，减少固体

燃料的消耗。

3、混合物含水量的影响。混合料的含水量是确保溶剂

消化、提高颗粒效应和提高料层透气性的重要指标。如果含

水量过高，可能会影响材料层的透气性和烧结燃料的消耗。

如果含水量太低，可能会影响烧结料的造球性以及烧结矿的

强度和生产。

4、燃料粒度的影响。固体燃料粒度的适当分类和分布

可以提高烧结矿燃料的利用率，改进诸如烧结矿石数量、转

鼓指数、平均粒度等指标同时也可以降低固体燃料消耗和高

炉返矿率。燃料粒度上限由≤ 3mm 调整为≤ 5mm，其中燃

料粒度≤ 3mm 的粒级含量由≥ 90% 调整为≥ 70%，尽可能

与原料粒度变化相匹配，通过调整减少了布料偏析造成的燃

料分布对生产带来的影响，实现烧结料层从上至下燃料逐步

降低。

三、提升烧结矿质量及产量的有效措施

1. 强化原料的相关管理

严禁混堆。用于烧结的原料通常由十几种不同比例的

不同矿粉混合而成。通过计算烧结工艺、冶金性能、成本等，

给出了不同数量的不同原料。这就要求严格管理原材料储存

和配料工艺，以防止更换混堆造成质量事故。加强熔剂质量

管理。烧结相关的生石灰粉通过汽车密封运输送入生产区。

出于更清楚的原因，可以从配料中提取样品。测试结果表明，

氧化钙含量不稳定。生石灰粉取样系统后来不断改进，需要

对车辆和材料卸载后进行取样试验。解决方案基于设定 CaO

内容的最小值，不具备 CaO 生产资格的制造商命令立即修

复 [2]。目前，为了提高生石灰粉抽样的绝对代表性，我们按

照系统配置，建立全灰过程自动抽样系统，提高了生石灰的

CaO 含量、降低生烧率。

2. 控制烧结矿温度

在逐步形成铁酸钙黏结相的过程中，不同温度范围内

铁酸钙的质量不同。当烧结温度为 1210℃时，SFCA 迅速形

成针状，转化为高温柱形或板形。磁性原料的烧结温度为

1230 ~ 1250℃。赤铁矿的烧结温度在 1250 ~ 1270 ℃之间，

如果烧结温度超过上述范围，SFCA 分解为 C2S、Fe2O3 和

液态乳品。因此，必须正确选择使用的燃料数量，并在烧结

过程中控制最高温度，以产生最高质量的黏结相 [3]。
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3. 控制烧结矿碱度

当烧结矿碱度为 1.5 时，SFCA 很小。当碱度达到 2.0 时，

SFCA 数量迅速增加。随着碱度的提高，SFCA 的产量慢慢

增加。烧结矿碱度可直接影响 SFCA 形状——当碱度较低时，

SFCA 为柱状；碱度越高，SFCA 呈针状。随着碱度的增加，

针变得越来越细。当碱度达到一定值时，SFCA 与 fexo 相互

作用，机械强度最高。

4. 对原料结构进行合理搭配

优化含铁原料的选择。原材料结构的科学充分性通常

是烧结指标的一个决定因素。为了提高烧结作业的质量，

2019 年开始借助于巴西精矿低硫粉，通过一段时间的实践，

得知其具有很差的亲水性，不方便造球，烟气中的二氧化硫

含量高，从而增加了脱硫作业的压力。因此，从 2020 年 2

月起，将不再使用成本较高的巴西精矿，相关的精矿粉和铁

屑消费量将进一步增加 [4]。择优选取熔剂。由生石灰粉彻底

取代石灰石粉。同时还注意到，通过熔剂工艺的改变，从而

进一步优化了混合物的造球效果，强化烧结过程，有效提高

了烧结矿产量。

5. 加强水碳控制

烧结矿必须保持适当的含水量，这是制造子弹和提高

材料层渗透性的关键条件。同时，湿度也可以传递热量和氧

气。目前，混合料水分湿度控制在 7 % 至 8 % 之间，影响

湿度控制的原因有多种 : 第一，配料供料量的稳定性，定期

校准电子皮带平衡表 [5]。二是打水方式。三是返矿的数量及

质量。四是添加物的影响等。

6. 运用全新的材料以及技术

经过对四辊破碎机的相关传动装置进行改进，燃料破

碎质量得到进一步提高。在生产过程中，只有约 70% 的粒

度被确定为小于 3 mm，没有造成破碎效应仔细观察尾巴往

往导致红黑矿层高度变化或燃烧区扩大 [6]。采用相关措施进

一步处理粗粒度问题。冶炼厂生产各种副产品，包括含水量

高达 25% 的氧化铁皮，不易单独混合。烧结机生产过程中，

将回采的矿石加入精钢泥中。由于粒径不均匀、混合效果差、

配料量变化较大，不仅烧结矿的化学成分不稳定，也造成质

量下降。后来优化添加杂矿的方法，防止杂矿对生产产生不

利影响 [7]。其具体工艺流程是把污泥卸至两个泥浆池中，加

水不断稀释经搅拌后把污泥喷入至混合机内和其余混合料

开展混合搅拌。

7. 设备改造

原料车间有 10 个料仓，仓壁极易粘料。上进料口为立

方体形状，并设计了喷淋装置，使物料在混合不均匀的情况

下容易形成块状。下排出口是圆柱形的。四角易粘料，导致

实际仓容降低，循环不畅，物料破碎频繁，被迫人工处理，

不仅增加了操作人员的劳动强度，而且由于配料不稳定，影

响烧结矿质量。通过粘贴摩擦系数低、光滑曲面和无粘结壁

的耐磨瓷砖来解决粘附问题。引进了二十几部空气炮，通过

高频震仓增加物料流动，提高物料下量的连续性、稳定性，

稳定烧结生产工艺 [8]。对冷筛进行改造，通过提高筛棒的耐

磨性，在使用期间，筛棒之间的距离几乎保持不变，从而保

证了烧结筛棒冷返回的粒度和质量。

结束语

综上所述，烧结作业是烧结矿生产的核心环节，直接

影响到烧结矿的生产和质量。实践表明，可以通过优化原料

结构、生产高碱度的烧结矿、通过自动配料、低温点火和富

氧烧结等措施改进操作过程以及对混合系统进行技术改造，

有效地提高烧结矿质量 .
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