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摘要 为降低首钢球团厂皂土消耗，改善铁精矿的造球性能，提高球团矿品位及冶金性能，进行了MT复合皂

土、AH复合皂土、首钢球团厂自产皂土的对比试验研究。结果表明，MT复合皂土性能优良，配比为0．8％时，即

可制造出综合性能优良的球团矿，技术指标明显优于用AH复合皂土和自产皂土生产的球团矿，并对使用MT复

合皂土对冶炼和选矿等上下道工序产生的影响进行了分析。通过多种皂土的对比试验和分析，证明采用新型高效

的粘结剂是提高球团矿质量，降低球团厂皂土消耗的根本途径。
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1 前 言

采用膨润土作粘结剂，由于膨润土中Si02、A1203含量高，当其配比较高时，会影响球团矿品位，增加高

炉渣量，不利于高炉利用系数的提高和焦比的降低。所以，降低球团生产中皂土用量，对提高球团矿品位、改

善其冶金性能有着重要的作用。

首钢球团厂为链蓖机一回转窑一环冷机氧化球团生产工艺，生产原料以自产磁精矿粉为主，以钠化膨润

土为粘结剂。近几年，首钢球团厂通过不断完善球团工艺、提高原料质量，以及靠技术进步和加强管理等手

段，皂土消耗量不断降低，技术指标在国内保持领先水平，球团矿品位也稳步提高。首钢球团厂与国内同行

业主要技术指标对比见表1，2004年以来皂土消耗指标和球团矿品位见表2。但与国外先进水平相比，差距

甚大(国外在10kg／t以内)。

选择性能更优的球团粘结剂，降低膨润土配比，是首钢球团厂在国内保持技术领先的体现，也是提高市

场竞争能力的具体措施。为实现皂土消耗量12kg／t以下的目标，我们采取了两个措施，一是组织试验验新

型复合皂土试验，二是不断完善现场工艺技术和设备。

表1 2006年国内同行业球团工艺指标对比

备注：以上对比同行业设备工艺为回转窑链蓖机

表2 首钢球团厂粘结剂消耗量和球团矿品位指标

2 试验研究

2．1试验原料

本试验所用铁精粉为首钢自产高品位磁铁矿粉；试验用粘结剂共三种，分别是MT复合皂土、AH复合
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皂土、首钢球团厂自产皂土；铁原料的化学成分及粒度组成列于表3和表4，三种粘结剂理化性能检验列于

表5；

表3精矿粉化学成分

从表1和表2数据看，铁精矿粉粒度、品位、水分指标都符合试验要求。

从表3数据看，MT复合皂土与AHT复合皂土以及自产皂土理化指标差别较大，尤其是Si02含量、胶

质价、吸水率、膨胀容等指标。

1．1造球设备及方法

造球设备为①1000×150mm园盘造球机，球盘转速17rpm，球盘倾角47度，造球时间15min，人工打

水。用10ram、15ram筛子筛出粒度小于10mm、大于15mm生球。取10一15mm合格生球。造球后对生球

进行落下和抗压检测。落下高度0．5m，落在10mm厚的钢板上，以生球出现较大裂纹或破碎为止。抗压强

度在电子天平上进行，用手压下，出现裂纹或破碎时计为生球抗压强度。

1．3爆裂温度测定及焙烧

爆裂温度测定是在焙烧杯中进行的，用液化石油气加热，调整鼓风速度和温度后，将准备好的无裂纹的

30个生球装入篮内，将其放在爆裂炉上，在预先设定温度下持续6分钟后，将生球篮提出爆裂炉，检查有无

爆裂。当生球不再爆裂时的上一次温度作为生球的爆裂温度。

球团焙烧炉内径Q80×320mm，装料厚度为350 mm。回转窑中心直管段内腔(2300×300mm，两端锥管

(p300mm、中150×350mm。内腔有一测温点，转速4～5r／rain。以民用液化石油气为燃料，焙烧工艺参数见

表6。

表6实验室焙烧工艺参数

为使球团焙烧更接近于生产实际，将造好的生球装在吊篮内，投入链篦机，进行投篮试验，并记录相应的

热工参数。

表7投篮试验工艺参数

链篦机烟罩温度

东I 西I 东3 西3 东5 西5

948 972 958 957 927 951

945 963 948 943 918 940

回转窑参数 环冷机参数

窑头湿度 窑尾温度 煤量 一段温度 二段温度 三段湿度

1019 967 3．5 1132 875 313

993 963 3．8 1075 782 253

东7

87l

870

西7

890

887

机速 料厚

四段温度 料涅

90 35

83 35

2．79

2．74

主机速度

窑速

0．83

O．80

188

164

环速

1．14

1．17

1．4试验结果
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2．4．1 生球指标

首钢球团生产中，生球从造球盘出来，在进人链蓖机前，生球转运次数达7次。因此，造球试验以满足生

球落下强度(>7次)为标准进行，结果见表8：

表8生球抗压、落下强度及爆裂温度试验结果

从表8试验指标看，MT复合皂土和自产皂土的生球指标都符合要求，AH复合皂土的抗压强度和爆裂

温度指标均较低，试验过程发现，在300。C时AH复合皂土生球爆裂数达70％，300。C时生球爆裂数达

100％，因而为未将AH复合皂土生球进行焙烧试验。

2．4．2成品球指标检测

试验室焙烧和投篮试验成品球化学成分及强度检测结果见表9和表10：

表9试验室焙烧成品球团矿化学成分及强度

表10 投篮试验成品球化学成分及强度

2．4．3 成品球物理和冶金性能检测

高炉炼铁生产追求的是优质、低耗、高产的目标。而精料是高炉优质、低耗、高产的物质基础，国内外强

化高炉冶炼，都把精料放在首位。经过长期的实践证明，只有搞好了精料的高炉才能取得先进的技术指标。

因此，球团矿质量要求的项目不仅有化学成分，还有机械强度、还原性、软熔以及热膨胀性能等。表11列出

了MT复合皂土投篮试验成品球团矿的物理和冶金性能检测结果，并与前期首钢球团厂生产现场球团矿冶

金性能指标进行了比较。

表1l MT复合皂土投篮试验成品球团矿物理和冶金性能检测
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3试验结果分析与讨论

3．1成球性比较

在原料和操作相同条件下，配加MT复合皂土0．8％，通过对造球过程的观察，生球成球速度与配加自

产皂土相当，比AH复合皂土成球快。但MT复合皂土亲水性更好，配加MT复合皂土的生球形状比其它

两种皂土的生球更圆，生球表面水分较低。生球形状的规则性，将有利于提高链蓖机料层的透性球，增强生

球干燥、预热和焙烧效果。

总体看，配加MT复合皂土的成球性较好。

3．2生球质量

落下强度及爆裂温度是检验生球质量是否合格最主要的指标。从表8落下强度及爆裂温度检验结果看

出，MT复合皂土配比0．8％时，生球抗压、落下次数均超过标准要求(抗压：10N／个、落下：7／次／0．5m)。爆

裂温度350。C，也能满足生产要求。而自产皂土配比要达到1．4％，落下指标才合格。无论怎样改变配比，

AH复合皂土爆裂温度指标均达不到300℃，不能满足生产需要。

综合比较生球落下次数、抗压强度、爆裂温度等指标，MT复合皂土的生球质量优于其他两种皂土。

3．3成品球质量

MT复合皂土0．8％配比成品球经焙烧后，抗压强度达到2565N和2315N，均超过2000N的标准要求。

在原料精矿粉品位为68．16％时，成品球TFe品位达到66．。3％和65．75％的较高水平。成品球的SiO：含

量较低，分别为4．08％和4．38％，比生产氧化球低约0．5—0．9个百分点。成品球的Al。O。含量较低，分别

为0．62％和0．66％，比生产氧化球低约0．2个百分点。成品球团矿全铁品位高，二氧化硅低，三氧化二铝低

的特点，将对后道冶炼工序提高钢铁产量，降低消耗产生较好影响。

3．4成品球物理和冶金性能指标分析

高炉精料的中心内容是如何改善炉料的还原性和料柱的透气性。高炉冶炼对炉料冶金性能的要求主要

包括以下几个方面：较高的冷态机械强度；粒度均匀、粉末低；低温粉化率低；软熔性能好及软熔区间窄；含铁

品位高。人炉原料的冶金性能直接影响高炉的运行状况、冶炼强度、工艺参数、燃料消耗及综合经济效益。

软化熔滴性能是指矿石在还原气体作用下开始软化的温度与一直到熔化所包含的温度区间，其包括范

围较广，矿石软化结束后，炉料在高炉内继续向下运动而被进一步加热和还原，矿石开始熔融，在熔渣和还原

后金属铁达到自由流动并积聚成滴前，软熔层中透气性极差，煤气通过受阻，因此出现很大压力降，根据生产

高炉测定，软熔带压力降约占高炉总压力降的60％。国内普遍采用压差陡升温度表示矿石开始熔化温度，

第一滴液滴下温度表示滴落温度，以开始熔化和开始滴下的温度差为熔滴温度区间，以最高压差APm表明

熔滴区的透气状况。从高炉操作要求，矿石的这种软熔性能对高炉操作的影响很大，通常要求熔滴温度高一

些，区间窄一些，APm低一些，可以延长间接还原时间，提高煤气利用效率，提高透气性，对冶炼有利。

从表11冶金性能指标检测数据看，MT复合皂土投篮试验球团矿具有如下优点，已完全达到优质球团

矿的要求。

①冷态机械强度高。抗压强度达到2315N，超过2000N的一级品标准要求(YB／T005—91)。

②还原度指数(RI)明显改善。RI=69．6％，超过YB／T005—91标准(RI≥65_％)4．6个百分点。

③软化、熔融湿度高，区间窄。软化开始温度1035℃，软化温度区间130℃；开始熔融温度1380℃，熔滴

温度区间从8l℃；熔融状态最大压差值2528Pa；熔滴温度区间的减小，将有效提高高炉煤气利用系数，扩大

间接还原，减少直接还原，降低焦比，改善高炉的透气性，提高冶炼强度，提高产量，有利于高炉冶炼。

④还原粉化指数低。RD}屯，。一2．55％，粉化指数的降低将增加高炉透气性和减少粉尘外排。

⑤还原膨胀指数RSI低。膨胀指数9．61％，低于YB／T005—91标准(RSl<15％)5．39个百分点。

3．5 MT复合皂土理化性能分析

MT复合皂土配比低、成球性好、生球和成品球质量高、冶金性能好，追根溯源，与MT复合皂土中膨润

土独有的物质特性、性能和结构有关。MT复合皂土与矿业公司皂土标准比，主要理化检验性能指标明显优
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于矿业标准比要求。

表12 首钢矿业公司钠化成品土企业标准

吸蓝量根据吸蓝量概念定义，吸蓝量是指膨润土分散于水溶液中具有吸咐次甲基蓝的能力大小，可作

为粗略估计膨润土中蒙脱石含量的一个指标。膨润土吸蓝量越高，蒙脱石含量越高。MT复合皂土的吸蓝

量较自产皂土高8个点。

膨胀容膨胀容是膨润土的水化性能，是分散性、亲水性、电荷性和膨胀性的综合表现。按常规分类方

法，膨胀容高于15ml／g属于钠基土。膨胀容数值越高，其水化、分散、膨胀能力越强，MT复合皂土的膨胀容

指标为自产皂土的二倍，因此MT复合皂土的水化性能优于自产皂土。

吸水率吸水率的大小反映了膨润土吸水后所产生胶体的多少，也即粘结力的大小。另一方面，吸水率

还返映了吸水速度的快慢，是球团用膨润土的重要指标，对球团生产很重要。一般认为，膨润土20min吸水

率指标大于300，就算比较快了。原土的性质是影响吸水率和吸水速度的主要因素。MT复合皂土吸水速

度较自产皂土快，即MT复合皂土粘结力比自产皂土强。

胶质价与膨胀容一样，胶质价也是膨润土的水化性能指标，是鉴定膨润土矿石属型和估价膨润土质量

的技术指标之一。胶质价显示试样颗粒分散与水化程度，是分散性、亲水性和膨胀性的综合表现，它的大小

与膨润土矿的属型和蒙脱石含量密切相关，钠基比钙基、酸性膨润土的胶质价高，同一属型的膨润土，含蒙脱

石愈多，胶质价愈高。MT复合皂土与自产皂土比较，MT复合皂土胶质价高165，进一步说明MT复合皂

土水化性能较自产皂土强。

SiO：含量从化验数据看，MT复合皂土SiO：含量比自产皂土低9．3％。SiO：含量的降低一方面改善

粘结剂性能，另一方面将使成品球团矿中的SiO：含量减少，进而提高球团矿品位。

4 降低皂土消耗的其他技术措施

在组织新型高效复合皂土试验研究的同时，公司还实施了以强化技术管理为主的其他措施，主要有：

①完善一系列配料室的电子称(包括皂土称)计量设施，实现按成分配料，达到精准配料的要求。

②球团二系列造球盘加水方式进行改进。一方面将加水管移至下料点下方，实现“滴水成球，雾化长

大”。另一方面，造球盘加冷水改为链篦机冷却水，提高造球物料温度。

③改进和完善造球技术状况。实现定量给料和定量加水。对皮带称定量给料自动调节进行攻关，水管

安装流量表。’

④稳定并改善矿粉水份和粒度。组织内部挖潜，制定稳定矿粉水份和矿粉粒度的措施。供球团矿粉水

份控制在8．3％以下，供球团矿粉一200目粒度含量控制在82％以上。

⑤提高皂土质量。组织采购优质成品皂土货源，加大对皂土加工质量控制以及采购原土厂家评审、监

督、检查力度，以保证钠化皂土的质量和供应。

⑥制定稳定供料措施，及时传递生产数据信息，按照大工业生产组织的要求，实现供球团矿粉质量和数

量的稳定。

5 结论

通过对MT复合皂土的球团试验研究，结合首钢矿公司球团厂、选矿厂的生产特点，可以总结出以下几

点结论：

①实验室研究表明，用MT复合皂土替代自产皂土技术上是可行的，可满足球团生产和高炉精料要求。

为稳妥起见，应进行工业试验。
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②用MT复合皂土替代自产皂土，皂土消耗可降到0．8％，比自产皂土消耗降低0．6％，球团矿铁品位

提高幅度达0．5％以上，最高可达66％，球团矿抗压强度呈上升趋势，冶金性能将有较大改善。

③MT复合皂土吸水率指标较高，可适当降低精矿粉水分要求，对上道过滤工序降低消耗、提高选矿生

产率有益。

④如保持成品球团矿质量标准(65．30％)不变，配加MT复合皂土，可降低对原料精矿粉品位标准要

求，提高上道选矿工序生产力。

[1]刘福来．合理提高球团矿碱度，改善球团矿冶金性能

[2]刘新兵．冶金球团用膨润土的性能指标评述
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间，降低鼓风干燥段与抽风干燥段之间的温度差，使温度梯度更加合理。

3．3．1．3氧化球焙烧：

从元月份窑内氧化球焙烧气氛看较以前有了很大的改善，窑头现场取样看，氧化球断面比较整齐，内部

黑芯现象明显减少；抗压强度2006年1月份完成了2424N／个球，而2005年11月份只达到了2291N／个球，

亚铁2006年1月份完成0．30％，而2005年11月份为0．49％。从温度控制上一直没有做过调整。

3．3．2 合理提高并稳定环冷机三冷段回热风温度，满足生球干燥的温度要求。

试验证明，链篦机东、西19#风箱温度控制在180℃～220℃能够生成生球脱水的有利环境，东、西19#

烟罩温度达到60 oC～70℃则会减少生球结露现象的出现。通过几个月的摸索与生产实践，建议东、西19#

风箱温度按175℃±20℃控制，按上限掌握。

3．3．3 降低生球水分，有利于干燥时间的减少。

通过严把进厂矿粉水分质量关，把矿粉水分控制在8．4％以下，生球水分控制在9．0％以下，可以有效地

减轻链篦机干燥的负荷，提高干燥质量，从而提高生产能力。

3．3．4改善布料厚度均匀性

为了解决梭式布料器在宽皮带上形成的“Z”字形斜线，改善链篦机篦床料层的均匀性，通过试验研究与

探索，先后于2005年11月份对宽皮带前部下料处增加分料器装置、2005年12月份对梭车皮带前部增加分

料器，有效的解决了链篦机布料不平这一长期解决不了的课题，为链篦机的干球焙烧奠定了坚实的基础；

3．3．5迁钢灰的配加是一个不容忽略的问题

在进厂矿粉水分偏高的情况下，适当配加一定比例的迁钢灰来调节矿粉水分，有利于造球操作。

4 结论

对于鼓抽结合的生球干燥方式，只要合理的调整鼓风的风量、风温，适当改善链篦机的布料均匀程度，有

效降低生球水分，就完全可以避免生球在干燥过程当中爆裂现象的出现。
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