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摘 要：近年来，随着我国球团产业迅速发展，国内用于球团生产的铁精矿

粉暴露出粒度粗、成球性能差的问题，制约了球团生产，需要粉磨处理后才能较

好的满足球团生产需要。高压辊磨机作为一种高效节能的粉磨设备，近年来在我

国的球团生产中开始得到应用。本文介绍了首钢京唐球团工艺使用的高压辊磨机

的系统构成、特点、及对球团生产的作用。
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前言：近年来高压辊磨机技术发展异常迅速，在处理各种脆性物料方面已取

得了非常理想的效果。由于我国球团生产迅速发展，生产规模不断扩大，生产工

艺也发生了很大的变化，因此对球团原料质量的要求也在不断提高。生球质量是

稳定和提高球团矿产品质量的关键环节,也是影响各种物料消耗和生产成本的重

要因素。我国用于造球的铁精矿粒度较粗，成球性能差，造球效果不理想，严重

制约了生产。通过加大膨润土用量来改善物料成球性能，对球团矿的性能又造成

不利影响。具有节能、高效、维护方便特点的高压辊磨工艺，可以有效地提高原

料的细度和比表面积，改善其成球形，极大的提高球团生产的效益回报。

1.1.1.1.京唐球团辊压工艺简介

高压辊磨机主要由动辊、静辊以及液压系统等构成。其工作原理为层压粉碎

原理：“物料不是在破碎机工作面上或其它粉碎介质问作单个颗粒的破碎或粉磨，

而是作为一层(或一个料层)得到粉碎。该料层在高压下形成，压力导致颗粒挤压

其它邻近颗粒，直至其主要部分破碎、断裂，产生裂缝或劈碎”。正常工作时，

辊压机通过液压系统向动辊施加压力，通过静辊与动辊之间的料饼受到静辊与动

辊施加的径向压力以及切向、沿辊压机轴向剪应力，使铁精矿颗粒在相互之间的

径向压力以及切向剪应力、沿辊压机轴向等多方向力的作用下，再次被破碎达到

改变物料的粒度、粒度组成、物料颗粒形状，以及物料的比表面积的目的。

2.2.2.2.高压辊磨工艺在京唐球团生产中的特点及应用

改善物料成球性能，改善成品球质量指标

理论研究表明，高压辊磨工艺处理物料增加了造球原料中的-0.043 mm (-325
目)粒级的含量，从而大幅度地提高了物料的比表面积和粒级的分散度。同时高

压辊磨工艺使颗粒处于不稳定的高能状态，因此在比较弱的外引力作用下，颗粒

间也比较容易产生团聚，此外，部分颗粒粉碎后，在断裂面上出现不饱和键和带

电的结构单元，使颗粒表面的吸附性能增强。从而辊磨使物料的成球性能得到改

善，造球工序后生球的各项指标得到提高。1月份球团分厂使用辊压预处理铁精

矿前后 2周生球各项数据对比如图 1、图 2、图 3：
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图 1辊压对生球落下强度的影响 图 2 辊压对造球湿返矿率的影响 图 3 辊压对单盘小时出球量的影响



此外，通过焙烧机干燥段、预热段负压的前后对比，可以看出辊压处理后生

球的爆裂温度亦有显著提高。

生球落下强度和生球爆裂温度的提高，减少了焙烧机内的粉末，焙烧过程中

物料透气性增强，热工环境得到改善，焙烧集控工可以更加准确、迅速的调整热

工参数。湿返矿一次返矿率的降低、单盘出球量的提高则使焙烧机生球入机量趋

于平稳，有利于稳定焙烧机速，稳定焙烧的热工环境。热工的改良使成品球抗压

指标和 FeO指标得到提高，保证了球团矿质量满足高炉的生产需求。

降低膨润土用量，降低生产成本

球团生产广泛采用膨润土作为添加剂，以增加物料成球性、提高生球强度等。

膨润土作为粘结剂主要通过以下两个方面的原因发挥作用：膨润土颗粒中胶体物

质减少了膨润土内部各层间的距离，从而增加了各层间的范德华力；膨润土颗粒

形成了固体粘结桥，加强了颗粒间点与点之间的作用。目前，我国球团厂因物料

成球形差及工艺水平问题，膨润土平均配入量为 1.5%~3.5%，与国外小于 1%的

水平相比，差距明显。

高压辊磨应用于球团生产，则可以有效的解决膨润土配加量过高的问题。高

压辊磨显著的提高了物料的成球性能，同时辊磨后物料的比表面积大幅度增加，

也使膨润土颗粒更为广泛的接触物料颗粒，提高了膨润土的使用效率。取球团分

厂使用辊压预处理铁精矿和未使用辊压生产的两周膨润土消耗量对比如图 4：

辊压对膨润土配加量的影响
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对比看出，高压辊磨的应用，降低了球团分厂膨润土配加量大约 0.14%，每

吨球生产成本降低了大约 69.44元，是完成公司增收节支目标的有力保证。

提高成品球铁品位

高压作用下的物料颗粒内部以及在矿物与周围的脉石的界面之间产生数值

不等的局部压力，颗粒中各成分承受这些应力的能力，决定它遭到粉碎或是仅发

生变形。对于铁精矿，由于各矿物成分的性质差异而沿界面发生粉碎，提高了矿

物的解离度，从而提高产品品位和含铁矿物回收率。

取球团分厂使用辊压工艺和未使用辊压工艺生产 2 周的 TFe 平均品味做对

比，结果如图 5：
可以看出，高压辊磨工艺可以一定程度的提高成品球 TFe 品味。增加铁精

矿活化能，降低生产能耗，将球团分厂使用高压辊磨工艺前后的能耗数据进行对

比，可以看出辊磨处理铁精矿可有效降低生产中的能源消耗。1月份球团分厂使

用辊压预处理铁精矿前后 2周生产能耗数据对比如图 6、图 7：



辊压对电耗的影响

24

25.5

27

28.5

30

31.5

电
单
耗
（
kw
h/
t）

辊压处理前电单耗 辊压处理后电单耗

辊压对煤气单耗的影响

30

32

34

36

38

40

42

煤
气
单
耗
（
m3
/t
）

辊压处理前煤气单耗 辊压处理后煤气单耗

图 6 辊压对球团生产电消耗的影响 图 7 辊压对球团生产煤气消耗的影响

可见高压辊磨使球团生产电量单耗平均降低 2kwh/t 左右，煤气单耗降低

5m3/t左右。辊磨之所以能降低生产能耗，是因为辊磨处理使物料的晶格缺陷增

强，并将一部分机械能转化为自由能，物料的表面活性增强，颗粒表面出现不饱

和的力场和带电的结构单元，使颗粒处于不稳定的高能状态，从而铁精矿得到了

机械活化，降低了其氧化反应的活化能。根据武汉大冶铁矿原料高压辊磨对球团

氧化活化能影响的实验，以辊压力 2.23MPa 处理磁铁精矿粉后，精矿粉的氧化

反应活化能可由 33.96 kJ/mol降至 31.28 kJ/mol，氧化反应活化能降低显著。

球团氧化反应活化能的降低使氧化反应更易进行，降低了焙烧过程中氧化反应温

度并减少了氧化反应时间，以及因物料成球形的提高对热工的影响，降低了生产

中的能源消耗。

生产环境良好

高压辊磨机使用层压破碎机理，物料被封闭在辊子和给料装置的密闭空间，

靠静压破碎，不会产生冲击和物料飞溅，所以设备的振动和噪声较低、作业率高，

一般在 95%以上，改善了现场的生产环境。测量球团分厂实际生产环境，高压辊

磨生产噪音在 60分贝左右，环境良好，符合国家对工业生产的噪音要求。

3.3.3.3.结语

首钢京唐球团高压辊磨机顺利投入运行后，改善了物料成球性特别是提高了

生球质量，大幅降低了膨润土添加量和生产能耗，提高了成品球质量指标。高压

辊磨工艺已成为球团厂实现优质低成本生产，跻身世界一流球团行业的重要保

障。


