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首钢矿业公司烧结厂配加澳矿的试验与生产

李洪革 肖爱元

（首钢矿业公司烧结厂）

摘 要 由于资源供应条件发生了变化，首钢矿业公司烧结厂拟配加澳矿，形成以精矿粉

为主、澳矿为辅的原料结构。为了解这一新原料结构在机上冷却工艺上的生产特点，相继开展

了试验室试验和工业试验，取得了一些重要结论，为下一步大量配加该矿做好了技术准备工作。
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& 前 言

首钢矿业公司烧结厂自建厂以来，烧结配

料中一直以精矿粉为主，间断配加一定量粉矿

（配比只有#)左右）。为满足高炉对烧结矿提
铁降硅的要求，加之近年来地方精矿粉采购难

度加大，价格攀升，公司决定在!""#年进口

&!"万*澳矿粉用于烧结生产。为了掌握在机
冷工艺条件下配加澳矿粉生产的技术特点，我

厂开展了烧结过程配加澳矿的试验研究。

! 试验室试验

!+& 试验条件
本次试验中使用的原料成分列于表&，原

料配比列于表!。
表& 试验所用原料成分（)）

品 名 ,-.! /01 23. 45. 水分

水厂精矿粉 %+6% (7+’& — — 6+#’
民 粉 (+"! ((+&6 — — (+#&
大石河精矿粉 ’+8# ((+7% — — 6+&6
石灰石 !+"6 — %8+6! — &+!"
白云石 !+68 — !6+"7 !" &+!"
白 灰 #+’" — 6"+" ( "
澳 矿 #+(# (&+& — — 7+"6
无烟煤 2固97’+# 灰分9&’+7 #

表! 原料配比（)）

试验号 澳矿 水粉 民粉 自产 云石 白灰

" " &’ #" !’ ! ’
& &’ &’ &’ !’ ! ’
! !" &’ &" !’ ! ’
# !’ &’ ’ !’ ! ’
% #" &’ " !’ ! ’

由表!可知，在试验配料中，将民矿的配
入量由#")逐步减少为零，所减少部分代之以
相应数量的澳矿。目的是研究配入澳矿后，其

烧结过程及烧结矿质量的变化情况。

!+! 烧结试验方法
烧结试验在!!’"::烧结杯中进行，料

层厚度为’""::（含铺底料）。点火负压("""
;3，烧结负压&!""";3，以废气温度达到最高
点为烧结终点，冷却负压(""";3，以废气温
度达到!""<为冷却终点。由于我厂为机上冷
却工艺，为全面反映原料的烧结性能和冷却性

能，试验中除计算烧结利用系数外，还专门计

算了全系数，即以烧结时间与冷却时间之和作

为全时间，并计算全时间内的烧结效率。烧结

试验的碱度中限设定为&+6。

!+# 烧结试验结果
烧结试验结果及烧结矿相关指标分别列于

表#、表%、表’。

!+% 试验结果分析
从试验结果看，总的趋势是随着澳矿配入

量的增加，烧结矿强度有所改善。由于本次试

验中所配加的澳矿是同比例代替民粉，澳矿中

的,-.!大大低于民粉，配入澳矿后烧结矿中的

23.、,-.!含量大幅度降低，即结矿渣相量

（23.=,-.!）减少，这应该对烧结矿强度不
利，但结果是强度反而提高。原因是配加澳矿

后，烧结混合料中的原始01!.#含量增加，有
利于促进铁酸钙等高强度粘结相的生成，从而

使烧结矿强度改善。这个结果也表明，在我厂
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全磁铁精矿烧结的条件下，配加一部分进口高

品位赤铁粉矿，对于改善烧结矿强度有着积极

的意义。磁铁矿粉烧结时，烧结过程中!"#$%
的生成主要是在烧结带后的高温氧化带，由于

其保持时间很短，!"#$%的生成有限。加入赤
铁矿粉后，由于原始!"#$%量增加，铁酸钙的
生成就会在烧结带开始进行，有利于铁酸钙的

生成，提高烧结矿强度。

表% 烧结试验结果

澳矿配比
烧结系数／

&·’(#·)(*
全系数／

&·’(#·)(*
烧成率／+ 燃耗／,-·&(* 转鼓／+ 混合料水分／+ 成品率／+ 返矿平衡

. */01 */*2 3./43 1#/0. 0*/%2 4/*2 40/15 */.%

*1 */02 */.1 53/40 14/%1 0#/%% 4/*2 44/%1 ./30

#. */0. */.% 53/05 14/1. 0#/00 4/** 45/#% ./31

#1 */10 */.% 53/#4 10/.* 0*/04 4/.3 45/1% ./34

%. */13 */.2 55/4% 11/25 0#/%% 4/*4 43/11 ./35

表2 烧结矿粒度组成（+）

澳矿
配比 62.’’ 2.!

#1’’
#1!
*0’’

*0!
*.’’

*.!
1’’
平均粒
度／’’

. **/0% #./#5 *%/#2 *%/00 *4/45 #%/2*

*1 5/01 #*/#5 *#/5% *1/3# *5/03 *0/24

#. 5/%# #./45 *1/1# *1/%0 *5/#0 *0/0%

#1 *./54 *3/.0 *2/12 *1/4. *5/%5 *0/32

%. 0/32 *5/43 *4/04 *4/42 *3/.# *0/#%

表1 烧结矿化学成分

澳矿配比 7!"／+ 89$#／+ :;$／+ !"$／+ <

. 14/11 1/4# *./#5 ( */5.

*1 15/#1 1/#0 3/#1 ( */40

#. 15/.1 1/*0 3/.1 ( */40

#1 15/01 1/*% 3/.5 ( */44

%. 13/.. 1/.4 5/5. ( */42

澳矿以!"#$%为主，与我厂目前使用的以

!"%$2为主的精矿粉相比，燃料消耗相对会要

高一些，同时澳矿是正烧损，而精矿粉是负烧

损，因此烧结时出矿率也要降低，燃料消耗相

对也要上升。但配加澳矿后，由于烧结成品率

提高，可以部分降低燃料消耗，因此燃料消耗

是受这三方面的综合影响结果。从试验结果

看，配加*1+的澳矿后，燃耗上升约1,-／&，
继续提高澳矿配比，燃耗有所下降。由于澳矿

的反应性较好，烧结过程中液相量增加，对烧

结利用系数不利，特别是冷却时间延长，从而

使全系数下降。从试验结果看，配加澳矿后，

全系数下降约5+!*.+。
配加澳矿后，烧结矿质量明显改善，尤其是

烧结矿品位提高，这主要是因为民粉的品位虽然

比澳矿高，但澳矿中的89$#含量（%/0%+）大大
低于民粉的89$#含量（0/.#+），在碱度同为*/5
左右的条件下，所配入的:;$大大减少，故在高
碱度条件下民粉的单烧品位要低于澳矿。在配加

%.+澳矿（民粉配比为零）情况下，烧结矿品位
达到13+，而89$#含量降低到了1/.4+。
试验结果表明，使用澳矿代替民粉进行烧

结，随着澳矿比例增加，烧结矿质量改善，烧

结利用系数、全利用系数下降。配加澳矿有利

于改善烧结矿强度，但燃料消耗有所上升。

% 工业试验

为进一步了解澳矿的性能，我厂在#..#
年*.月份组织进行了为期一个月的工业试验。
试验按澳矿配比不同分为1+、*.+、*1+、

#.+四个阶段，试验进行得基本顺利，但从工
业试验中也暴露出一些值得注意的问题，主要

是烧结参数变差，负压升高，系数下降，一些

物料消耗及电耗有所上升。

%/* 对烧结矿质量的影响
表0 配加澳矿工业试验烧结矿质量的变化

试验阶段 澳矿配比／+ 7!"／+ < !"$／+ 89$#／+

基准 . 14/#. */5* 4/24 1/40
第一阶段 1 14/## */5. 4/*% 1/4*
第二阶段 *. 14/.5 */5* 0/2. 1/4.
第三阶段 *1 14/*3 */5* 4/*. 1/0#
第四阶段 #. 14/#1 */5% 0/4. 1/10

工业试验结果列于表0。工业试验期间，
为保证烧结矿品位稳定，对高品位的水厂精矿
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配比进行了适当调整，因此配加澳矿粉后烧结

矿品位变化不大。但由于澳矿!"#$含量较精矿

!"#$含量低，烧结矿中!"#$含量下降明显。

配加$%&澳矿后烧结矿!"#$ 含量下降到了

’(’&左右。如果公司水厂精矿粉供应量进一
步增加、同时减少低铁高硅的民矿配比，烧结

矿品位有望大幅度提高，!"#$含量进一步降低，

达到高铁低硅烧结矿的要求。

工业试验表明，澳矿配比增加后，烧结矿

)*#含量也有所降低，这是因为澳矿粉属赤铁
矿型，以)*$#+为主，与磁铁矿相比，其混合

料氧位比较高，有利于烧结形成氧化性气氛，

减少)*#含量。
表, 配加澳矿对利用系数和能耗的影响

澳矿配比／

&
全系数／

-·./$·0/1
煤耗（干）／

23·-/1
主机电耗／

240·-/1

% %(,5’ 6$(16 $$(%%

’ %(,57 6’(1+ $+(85

1% %(,5, 6’(5$ $6(’+

1’ %(,5’ 6’(5’ $’($+

$% %(,5’ 6’(71 $’(5$

+($ 对烧结效率、消耗的影响
表,列出了不同澳矿配比对烧结全利用系

数（包括烧结、冷却过程）、燃料消耗、烧结

机主机电耗的影响，从中可以看出，配加澳矿

后对烧结机利用系数影响不大，但能耗有所上

升，其中无烟煤消耗上升了+(’23／-，电耗上
升了+240／-以上。电量消耗上升主要是由我
厂机上冷却的工艺特点决定的，虽然配加澳矿

后有利于混合料造球，增加料层透气性，但配

加澳矿后的烧结矿不易冷却，直接影响到冷却

风机的电耗，造成电耗上升。

+(+ 对烧结矿粒度组成的影响
配加澳矿后烧结矿粒度组成的变化列于表

8。由表可看出，配加澳矿后烧结饼中/’..
粒级有所增加，造成返矿率上升，这也是燃料

消耗上升的一个重要原因。

表8 配加澳矿后的烧结矿粒度组成（&）

澳矿配比／

& !6%.. 6%!
$%..

$%!
1%..

1%!
’.. "’..

% $’(5% 17(++ $1(%5 15(81 1,($+

’ $’(7+ $%(’6 1’(86 1’(+, 1,(,’

1% $6($8 17(5’ 18(7’ 18(8+ 18($8

1’ $$(8, 1,(%7 17(81 17(%$ $1($%

$% $$(’7 1,($6 $%(’$ 17($$ $%(51

6 结 论

1）试验表明，在矿业公司烧结厂目前原
料条件下，配加一定量澳矿是可行的，对于烧

结矿提铁降硅，满足总公司高炉生产的需求很

有必要。

$）试验室试验中，利用系数有一定下降，
但在生产中经过采取一些措施，烧结机利用系数

基本不变，但由于赤铁矿与磁铁矿相比，燃料消

耗量相对较大，故造成燃料消耗有所上升。

+）由于矿业公司烧结厂采用机上冷却工
艺，而配加澳矿后表现出的容易烧结、不容易

冷却的特点，造成电耗也有所上升。
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