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首钢球团厂氧化球团工艺技术的优化

刘福来董伟

(首钢矿业公司球团厂)

摘要介绍了首钢氧化球团生产工艺的发展情况。以及该厂在优化生产工艺及操作方面

积累的经验。

关键词氧化球团生产工艺优化

1 前 言

氧化球团矿具有铁品位高、有害元素

少、粒度组成均匀、冷态强度高、便于长途

运输等特点，素有高炉冶炼的“顺气丸”之

称，已经成为高炉炉料结构中的一种主要原

料。

随着炼铁技术的不断发展，要求高炉设

备向大型化发展，对球团矿的质量要求不仅

更加严格，而且要求向规模化发展。而竖炉

球团生产工艺，由于受工艺限制，原料的适

应性差强、受热不均匀，造成产品质量差、

劳动生产率低，不能满足大型高炉生产的要

求，而且其单炉生产规模小，难以满足大型

钢铁企业的规模要求；带式焙烧机球团生产

工艺，由于能源和高温耐热设备制造等因素

的限制，在国内长期未得到发展；链篦机．

回转窑氧化球团生产工艺，在国内尽管开发

较晚，但通过首钢球团厂在矿山成功建成以

煤粉为燃料的链篦机．回转窑氧化球团生产

工艺，并通过对工艺和技术的优化，用实践

证明该生产工艺不仅具有原料适应性强、高

温耐热设备在国内加工制造方便、热效率

高、产品质量稳定等特点，而且更适合我国

的国情，尤其适合在矿山发展。

2技术发展概况

首钢球团厂为国内第一家百万吨以上氧

化球团生产规模的企业，始建于1985年，

原设计采用煤基直接还原生产工艺，年产

30万t，主体工艺设备为：链篦机4 m×

52 m，回转窑04．7 rn×74 m，冷却筒93．7

m×50 m，于1986年6月建成投产，开始

生产金属化球团；1989年3月18日转产氧

化球团；2000年7月一10月进行了以改进

冷却方式为主的工艺优化改造，形成了4 m

×41．4 m链篦机一a4．7 m×35 m回转窑

一f2j 12．5 m环冷机氧化球团生产新工艺，

设计能力100万t／a；2003年4月份，第二

条年产200万吨4．5 m×56 m链篦机一f2j

5．9 m×38 m回转窑一f2j 18．5 m环冷机氧

化球团生产线竣工投产，形成了氧化球团年

产总能力300万t以上的规模，随着首钢球

团厂对氧化球团工艺和技术的优化，引领了

国内球团工业的发展，尤其是二十一世纪，

链篦机．回转窑一环冷机氧化球团技术的迅猛

发展，促进了与国际先进生产工艺的接轨。

目前国内60万t以上规模的链篦机．回转窑一

环冷机氧化球团生产厂家有30家，百万t

以上的有18家。

3 链篦机．回转窑．环冷机氧化球
团生产工艺优化

3．1原生产工艺存在的主要问题

首钢球团厂1989年3月一2000年7

月，近12年的氧化球团生产中，球团工艺

和设备虽历经过几次中修改造，得到了一定

程度的完善和改进，但是由于生产工艺的先
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天不足，如：冷却方式不合理、回转窑长径

比失调、热工温度分布不合理，余热未能回

收利用等，造成主体设备故障多，产量低，

质量差，能耗高，设备维修费用高等，从而

严重制约着企业的生存和发展。

3．2工艺优化

针对原有氧化球团不合理的生产工艺、

设备状况，以建成“质量、规模、效益、环

保”的现代化大型企业为宗旨，在北京科技

大学、北京首钢设计院等科研、设计部门的

大力协助下，首钢球团厂对氧化球团生产工

艺和技术进行了全面优化。

3．2．1工艺优化特点

1)采用最佳的球团矿冷却方法，开创

了国内链篦机．回转窑一环冷机氧化球团生产

新工艺的先河。

以有效降低工序能耗、提高球团矿质量

为目的，2000年对球团矿冷却方式进行了

合理改进，取消了原有的两条冷却筒，选用

了环形冷却机，冷却方式由间接冷却改为鼓

风直接冷却，同时将冷却余热直接回流利

用，全面理顺了热气流分布和高温余热的循

环再利用，在国内率先形成了链篦机．回转

窑一环冷机氧化球团生产新工艺。球团矿冷

却方式的最佳选用，有效提高了球团矿冷却

效果，不仅产品质量全面提高，而且使出料

温度大幅度降低，由原300℃以上降到50

℃以下，有效延长了成品输送皮带的使用寿

命：同时工序能耗大幅度降低。

2)采用双层辊筛的生球筛分方式，彻

底解决了入链篦机生球粒度不均的问题。

3)改进燃煤燃烧方式，稳定热工温度。

针对原工艺回转窑窑身喷煤，造成窑内

高温区域延长，不利于窑况稳定控制的问

题，对燃煤燃烧方式进行了全面改进，取消

了窑身喷煤，使用三风道主枪喷煤燃烧的方

式，使回转窑内的温度分布更加合理。

4)合理分布链篦机烟罩温度。有效提

高干球焙烧质量。

以全面提高干球焙烧质量为目的，重点

对链篦机烟罩进行了合理分布，取消链篦机

喷煤，完全利用回转窑的热气流和环冷机的

余热，使烟罩高、低温度段有了合理的温度

分布梯度，不仅易于各段温度的控制，且利

于干球质量的全面提高。

5)全面改进回转窑耐火材质和砌注结

构，提高耐火材料的整体使用寿命。

回转窑是球团生产重要的热工设备之

一，耐火材料使用寿命直接关系到球团生产

的稳定，为此，以全面提高窑衬整体使用寿

命为目标，在截窑改造中，将窑衬材质由磷

酸盐改为低水泥高铝莫来石，同时采用了砌

l捣打1．5的砌注结构方式，使窑衬整体使

用寿命由1年提高到2．5年。

6)实现热工温度的自动控制。

以稳定热工温度为核心，实现了从喷

煤、倒仓到回转窑温度等过程的自动化控

制，为回转窑热工制度的全面稳定创造了基

础条件。

7)200万t生产线工艺和设备更加先

进，促进了大型回转窑技术的发展。

①链篦机生球干燥采用鼓风与抽风相结

合的干燥技术，有效提高了生球干燥效果。

②采用立式混合机技术。

立式混合机较卧式混合机具有混合均

匀、设备故障率低、检修方便、电耗低等特

点。

③采用挠性篦床技术，大大减轻了小轴

的受力负荷，为链篦机设备大型化提供了技

术保障。

④采用可调式铲料板技术，改善了铲料

板在高温下的受力状况，而且可实现在线调

整，降低了机头漏料率。

⑤回转窑采用液压马达传动。回转窑驱

动采用液压马达较传统的电机．减速机方式

具有启动性能好、可靠度高、维护量低、齿

圈受力均匀等优势。

⑥回转窑轴承采用滚动轴承。回转窑轴
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承采用滚动轴承代替滑动轴承，降低了运行

阻力，简化了托轮组结构，提高了使用寿

命，也便于安装和维护。

3．2．2操作优化

针对链篦机．回转窑．环冷机氧化球团生

产工艺的特点，首钢球团厂在较短时间内，

熟练掌握了最佳的操作和控制方法，并重点

解决了以下问题：

1)在使用钠化膨润土的前提下，解决

了干球破裂问题

第二条年产200万t的煤基链篦机一回

转窑．环冷机氧化球团生产线，于2003年4

月下旬竣工、投产。随着日产水平向设计能

力的逐步接近，发现链篦机上干球存在明显

破裂、裂纹的问题，尤其是链篦机抽风干燥

段的生球破裂比例平均高达65％一70％，

最严重时甚至高达100％。通过分析，确认

链篦机干球破裂是制约球团矿抗压强度稳定

和提高的关键因素，也直接制约着日产水平

的有效提高；同时还造成大量粉末和强度较

低的干球入窑，对窑况的稳定顺行也造成非

常不利的影响。

针对制约产质量稳定和有效提高的关键

环节，突出以解决大窑操作过程中的干球破

裂问题为核心，主要从以下方面采取有效措

施：

一是对链篦机工艺分布进行合理调整。

将抽风干燥段后移一个风箱，使鼓风干燥段

长度由ll m减少到8 m；同时通过合理控

制环冷机三段温度，有效提高鼓风干燥风

量，使鼓风干燥速度达到2．08 m／s。

二是确定适宜生产的膨润土质量。从降

低或避免钠化膨润土配加比例高在一定程度

上造成干球破裂的角度出发，应选择钙基膨

润土替代钠化膨润土。由于钙基膨润土配加

比例比钠化膨润土升高0．3％。考虑稳定球

团矿品位和严格控制Si02含量的需要，经

研究仍然选用钠化膨润土作为粘结剂，但必

须对钠化膨润土的质量进行严格控制。为

此，对钠化膨润土质量标准进行合理确定；

同时对外购膨润土的供货渠道进行了全面规

范，选定了比较正规的湿法改性土生产厂

家。

通过提高链篦机鼓风干燥段的干燥速

度、稳定热源温度、选定湿法改性膨润土等

有效措施，自2004年11月份开始，链篦机

上干球的破裂比例明显降低，抽风干燥段生

球破裂比例仅为10％左右，且爆裂的生球

呈细微裂纹状，基本无粉末产生；同时干球

抗压强度连续稳定在500N／+左右，干球强

度整体提高150N／+左右。

2)解决了大型回转窑内的结圈问题

第二条生产线的回转窑直径为5．9m，

由于该种类型的大窑氧化球团生产线为国内

第一家，从大窑的设计和设备、操作的理顺

需要一个完善的过程。为此，首钢球团厂以

特有的控制和操作技术，通过优化热工控制

参数，既保证了稳定产品质量的需要，又实

现了窑况稳定顺行。通过对参数进行合理优

化。彻底解决了回转窑窑内结块、结圈的问

题，自2004年11月份开始，窑况连续稳定

顺行，窑内高温区仅有一层150—200ram的

窑皮。

3．2．3优化效果

氧化球团生产工艺和技术的优化。取得

了明显效果，各项经济技术指标均比新工艺

应用前大幅度提高，同时随着对工艺、设备

及技术操作的进一步优化，各项经济技术指

标不断刷新历史最好纪录。其中：

1)一系列

①生产能力大幅度提高，由改造前最好

水平的72．23万t／a提高到120万t／a，回

转窑利用系数由7．44t／(m3·d)提高到

11．52t／(m3·d)。

②工序能耗大幅度降低。热工温度的合

理匹配和余热的充分回收利用，使热能、动

力消耗明显降低，尤其是燃煤消耗大幅度降

低，由优化前的52．1 kg／t降低到目前的
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20．27 kg／t，工序能耗也由63．54 k／t降低

到27．27 kg／t。

③产品质量全面提高。氧化球团生产工

艺技术的优化，尤其是回转窑长径比和球团

矿冷却方式的最佳选择，使产品质量全面提

高，尤其是球团矿抗压强度明显提高，连续

稳定在2500N／个以上；FeO和粉末大幅度

降低，均连续稳定在1％以下。

新工艺应用前后的一系列主要技术经济

指标见表l。

表l 新工艺应用前后的一系列主要技术经济指标

2)二系列

①日产水平有效提高，

降低。通过对氧化球团生产工艺技术的全面

优化，日产水平逐步提高，自2005年1月

份开始，13产水平连续稳定在6 100～6 200

t，从5月21日开始，连续稳定在6200 t1)A

上，燃煤消耗大幅度降低，由27 kg／t降低

到17 kg／t左右；同时从8月份开始，日产

量已经稳定在6 300 tV2上。

②球团矿抗压强度明显提高。链篦机上

千球破裂比例的大幅度降低，为产品质量的

稳定和有效提高提供了可靠保障。自2004

年11月份开始，球团矿抗压强度连续稳定

在2 200。2 400 N外，抗压强度整体提高
幅度近300 N价。

4 主要技术经济指标与国内同

行业比较

通过对氧化球团生产工艺和技术的优

化，各项经济技术指标明显提高。与国内同

行业相比，9项可比经济技术指标中有8项

指标排名第一，并且矿耗、膨润土消耗、工

序能耗、球团矿品位、筛分指数5项指标处
燃煤消耗大幅度 于绝对优势，见表2。
表2链篦机．回转窑主要技术经济指标对比

5 结 语

通过对氧化球团生产工艺、技术的优

化，可以得出以下结论：

1)在矿山成功建成以燃煤为原料的大

规模的氧化球团厂，实现了矿山产业链的延

伸，提高了综合经济效益。

2)首钢球团厂2000年率先形成的链篦

机．回转窑．环冷机氧化球团生产新工艺，具

有原料和燃料适应性强、工序能耗低、产品

质量好等特点，开创了国内氧化球团生产技

术的新纪元，引领了国内球团工业的发展。
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1 前 言

大型混合机提高产能的改造

韩世旺

(唐山钢铁公司炼铁厂)

摘要唐山钢铁公司炼铁厂为了满足唐钢的发展对混合机进行了改造，改造

后出现了一些问题。本文对二次混合机的相关参数进行了分析和计算。并提出了改

造后二混损坏原因及进一步改造的方案。

关键词圆筒混合机改造轴承寿命电机

唐山钢铁公司是河北省钢铁大户，在国

内排行也很靠前，为我国钢铁行业的发展、

创新都相应地做出了应有的贡献。唐山钢铁

公司烧结厂为了满足唐钢的发展需要将180

m2烧结机改造成为210 m2烧结机，由此产

生了混合机生产能力不能满足生产需要的问

题。公司及厂领导经过多方研究之后决定对

一次混合机03200×13000和二次混合机

0r3800×15000进行改造，以此来满足圆筒

混合机能力不足而影响烧结生产的状况。

2 改造前后的参数及相关数值

烧结厂对一、二次混合机进行了改造，

改造项目为：

1)在倾角方面都做了调整：一次混合

机倾角从2．29。降到1．36。；二次混合机倾

角从20降到了1．10。

2)在转速方面，一次混合机从7 r／rain

提高到7．794 r／rain。二次混合机转速未做

调整，仍保持在7 r／min。

3)一、二次混合机由原橡胶衬板改为

稀土含油尼龙衬板，在一、二次混合机大梁

上加刮刀；衬板上焊接角钢，以形成料衬保

护衬板。

改造后填充率和物料停留时间都发生了

改变。一混填充率从12．13％提高到

16．30％。停留时间从138．22 s，提高到

199 s；二混填充率从9．3％提高到13．20％，

停留时间从170 s提高到275 s，混合机改造

后>3 mm粒级物料增加了10％左右。

以上改造产生了以下效果：倾角减小，

物料停留时间长；3 mm以上粒级增加，物

料填充率提高。这既增加了产量又增加了物

料烧结时的透气性。这次改造从使用参数上

3)2003年第二条链篦机．回转窑．环冷

机氧化球团生产线的竣工、投产，7促进了国

内大型回转窑的发展。

4)在使用钠化膨润土的前提下，解决

了链篦机干球破裂的问题。

5)熟练掌握了大型回转窑的操作和控

制方法，彻底解决了回转窑结圈的问题。

6)在满足公司内部高炉球团用量的前

提下，以优质的产品不断赢得外部市场，在

牢固占领周边外部市场的同时，产品远销山

东、山西等地，使球团矿成为了商品。

7)首钢球团厂经过多年的氧化球团生

产实践，积累了大量特有的生产技术和操作

方法，自2002开始先后为新兴铸管公司、

鞍钢弓长岭球团一厂、太钢峨口铁矿球团厂

等单位成功提供技术服务，并为十余家兄弟

单位培训了大量工艺技术骨干。


