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含有机粘结剂人工钠化膨润土

在球团生产中的应用

刘新兵 杜 烨

（北京首钢鹏飞新材料科技有限公司）

摘 要 针对国内钢铁企业球团生产中膨润土配比较高的状况，结合国内外膨润土深加工技术，首

钢鹏飞公司开发出了一种含有机粘结剂的人工钠化膨润土。在首钢、宣钢球团生产中的使用情况表明，

该产品可以适用不同的球团生产工艺。采用该产品后，膨润土用量明显降低，球团矿品位提高，为钢铁企

业带来了良好的增铁节焦效益。
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& 前 言

膨润土是球团生产中最常用的粘结剂，但

膨润土是一种由硅酸盐（蒙脱石）为主要矿物

的粘土岩，将它添加到铁精粉中势必降低球团

矿的含铁品位。因此，尽量降低膨润土用量是

提高球团矿品位的一条行之有效的途径。

国外发达国家球团生产中膨润土添加量一

般很低（小于 &(），使用的都是性能优良的钠
基膨润土。

! 我国球团生产概况

我国球团生产正处于高速发展的阶段，各

钢铁公司都在扩建或筹建球团厂。&%%% 年前，
我国球团矿年总产量仅 & """万 )左右，到 !""!
年已经达到 ! *""万 )，!""#年，随着几个大型
球团厂的投产，全国球团矿年总产量将达到

# """万 )以上。但是，我国球团生产在技术上
是比较低的，表现为球团矿含铁品位低，膨润

土添加量过高（一般都高于 #(）等，这与客
观存在的一些不利因素密切相关，主要有以下

几方面：

（&）铁精矿粒度粗。国内大多数球团厂使
用的铁精矿 $ !"" 目粒级都在 +*(左右，有的

甚至低于 +"(，这与国外相比，有很大差距。
（!）铁精矿水分大。许多球团厂使用的铁
精矿水分都在 %,"(以上，而且无前期烘干装置。
水分偏高带来的结果是铁精矿与膨润土混合效果

差，混合过程中易成小球，造球不打水等。

（#）膨润土质量差。我国大多数球团厂使
用的膨润土都是天然钙基膨润土，其性能较

差，导致用量过高。

（’）工艺上存在一些缺陷。主要表现在无
精矿烘干装置，配料不稳定，混合效果差，造

球打水不合理等。

为了降低球团生产中的膨润土用量，提高

球团矿品位，我国球团工作者进行了许多有益

的探索，提出了细磨矿粉、润磨、强力混合等

工艺。但据我国铁矿石资源的实际情况来看，

细磨矿粉有一定困难。矿粉润磨工艺是在矿粉

配入膨润土后，一起再细磨，它不单能提高矿

粉细度（一般为 -( . &"(），还能增强矿粉与
膨润土的混匀程度，对后续的造球过程是很有

利的。我国一些球团厂采用润磨工艺后，膨润

土用量明显降低，造球过程得到了改善。但

是，润磨机设备庞大，价格高，运行成本高，

制约了润磨工艺的推广。

膨润土质量差，是导致我国球团生产中膨

润土添加量过高的一个主要原因。为此，首钢

鹏飞公司于 &%%-年首次推出了冶金球团用含有
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机粘结剂人工钠化膨润土，在工业试验成功后用

于球团生产并逐步推广，取得了很好的效果。

! 含有机粘结剂人工钠化膨润土

膨润土又称膨润岩、斑脱岩等，是一种以

蒙脱石为主要矿物的粘土岩。由于蒙脱石具有

独特的矿物结构和结晶化学性质，使膨润土具

有良好的吸水性、膨胀性、吸附性、离子交换

性、胶体性、分散性和润滑性等，在铸造、冶

金球团、钻井泥浆、油脂脱色、环保等方面得

到了广泛的应用。

膨润土根据其蒙脱石中吸附离子的不同，

可分为钙基和钠基膨润土。在自然界中，性能

好的天然钠基土比较少见，而性能较差的钙基

膨润土则大量分布。为了提高膨润土的性能，

采用添加碳酸钠的人工钠化工艺，将钙基膨润

土改性为钠基膨润土是一条廉价和有效的途

径，改性后的膨润土具有良好的性能和较高的

经济价值。表 "是辽宁省建平县钙基膨润土人
工钠化后性能的变化。

表 " 膨润土改性前后性能的变化

膨润土
吸蓝量 #

$·（"%% $）& "
胶质价 #

’(·（") $）& "
膨胀容 #
’(·$& "

膨润值 #
$·（! $）& "

*% ’+,吸水率 #
-

*. /吸水率 #
-

改性前 !0 )! 1 ". "0% "2%

改性后 !0 )0% *1 2) .)% 302

从表 "中可以看出，改性后膨润土的胶质
价、膨胀容、膨润值、*% ’+,和 *. /吸水率都
有明显提高。

为了适合冶金球团的生产，我们在对膨润

土进行配矿和人工钠化的同时，还添加了高效

的有机粘结剂，其目的在于提高膨润土的吸水

速度，以更好地适应球团生产的需要。其产品

名称为含有机粘结剂人工钠化膨润土。

. 含有机粘结剂人工钠化膨润土
的应用

.4" 在宣钢球团中的应用

.4"4" 原料情况
"221年 ""月 "0 5 *%日，在宣钢选烧厂球

团车间竖炉上进行了含有机粘结剂人工钠化膨

润土的工业性试验。宣钢球团原料结构差，精

矿品种多，粒度粗，所用膨润土为当地钙基膨

润土，其添加量在 )4%-以上。试验对现有流
程中的设备未作任何改动。试验期间，球团车

表 * 精矿的理化性能

精矿产地 678 # - 9+:* # - 水分 # - & *%%目粒级 # -
梨 庄 0*41) 24)0 241 )04**
官 厅 0.4)* .4". 34* )04**
沙河驿 0)4*0 34)0 24* )04**
平 均 0.4*" 34%1 143! )04**

间所用铁料为梨庄、官厅、沙河驿精矿。其理

化性能见表 *。
.4"4* 生球性能
试验对生球的水分、落下强度、抗压强

度、成球率、爆裂温度进行了测试。其结果列

于表 !。
表 ! 生球性能检测结果

时期
膨润土
配比 #
-

生球
水分 #
-

落下
强度 #
次·个 & "

抗压
强度 #
;·个 & "

成球
率 #
-

爆裂
温度 #
<

基准期 041% "%4%) "*4%) *"4.2 2)4.. 0.%

试验期 *4)% 242% & **43) 2.4*) !2%

*4*) 24)) *!40% *!41! 2)43% !0%

*4%% "%4*% *!4.% *04.% 214"! &

"43% "%4.% ""4)% **4%3 204"! &

试验期与基准期生球水分都控制在 "%- =
%4)-范围内，造球水分基本稳定，变化不大。
生球落下强度随改性钠基膨润土的配入量增加

而提高。在添加量为 *4*)-时，生球落下强度
高达 *!40 次 #个之多；配比为 "43%-时，生球
落下强度为 ""4) 次 #个，相当于基准期水平。
生球抗压强度，试验期较基准期有所提高，但

提高幅度不大，抗压强度均在 *" ; #个以上。
.4"4! 成品球性能
竖炉操作工艺参数见表 .。
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表 ! 竖炉热工制度

时期
膨润土配比 "

#
温度 " $

燃烧室 干燥床

流量 " %&·’( )

煤 气 助燃风

压力 " *+,
燃烧室 煤 气 助燃风

基准期 -./0 ) 01& &23 - /-0 - &43 2.11 14.4 13.)
试验期 1.30 ) 0!2 !0/ 2 010 - /)0 2.-/ 1/.4 12.)

1.13 ) 0-0 !&0 2 --0 - 430 2.)- 14.1 12.1
1.00 ) 012 !!0 - 020 - /00 2.30 14.3 12.!
).20 ) 0!3 !!4 2 000 - /&0 2.)) 14.) 12./

从表 !来看，试验期和基准期的热工制度
基本稳定。试验期干燥床温度明显高于基准

期，这是由于配加改性钠基膨润土后，生球粒

度均匀，炉内透气性变好，单位时间内通过干

燥床的热废气量增加所致。同时，球团得以充

分氧化，氧化反应释放热量增加，也有利于热

废气温度的提高。

成品球团矿的强度指标和化学成分列于表

3。由表可知，其抗压强度试验期低于基准期，
但都大于 1 000 5 "个，达到了国家一级球团矿
标准。

表 3 强度指标对比

时 期
膨润土
配比 " #

抗压强度 "
5·个 ( )

化学成分 " #
678 789 :;91

基准期 -./0 &!!3 3/.2- ).2- )1.-)
试验期 1.30 1&/2 -).2& 0.34 /.43

1.13 11)0 -).2& ).-2 4.3!
1.00 13)0 -).30 ).34 4.11
).20 1)31 -1.&1 ).!2 4.1!

从 100)年 3月至今，宣钢两座竖炉生产都
使用了含有机粘结剂人工钠化膨润土，外加润

磨工艺。膨润土用量由以前的 -#降低到 ).3#
以下，球团矿品位提高了近 &#，给宣钢公司
带来了良好的经济效益。

!.1 在首钢球团中应用
!.1.) 试验条件
首钢球团厂采用的是链篦机 ( 回转窑工

艺，其精矿粉质量指标为 678 --.44#； ( 100
目粒级占 2-#；水分 /.3!#。使用钙基膨润土
时，用量为 1./#左右。试验时间为 )444年 ))
月 )0日、))日两天。
!.1.1 生球性能
试验开始，首先采用了 ).1#的配比，结

果发现生球粒度较小，现场分析认为，是膨润

土配加量偏大。因此，从 )) 月 )0 日 )0 < 13 开
始，将配比降到 ).0#，使用后造球效果比较

好，并于 )) 月 )) 日 )0 < 00 将配比再降到

0.4#。0.4#的配比使用了近 ! 个小时，发现
造球效果变差，所以又将配比恢复到 ).0#，
并一直使用到试验结束。

试验中膨润土的配加过程比较稳定，按

).0#的配比进行控制时，实际配比接近

).)#。试验证明，含有机粘结剂人工钠化膨润
土实际配比为 ).)#时，造球效果是比较好的。
使用钠化膨润土与使用其它钙基膨润土相

比，生球质量变化不大，其中生球落下强度提

高 0.-次 "个，而 )1 = )/ %%的生球略有降低，
但 > )1 %%的生球比例有所提高，说明生球粒
度偏小，见表 -。

表 - 生球质量指标

日期 班次
生球粒度组成 " #

)1 = )/ %% ? )/ %% > )1 %%
落下强度 "
次·个 ( )

)).)0 甲班 !-.-0 )1.33 !0./! 2.!
丁班 3!.3! )-.)/ 14.1/ 3.4

)).)) 丙班 -0.&) )-.)/ )/.&- -.&
平均 3&./1 )3.-! &0.3! -.3

)).)1 = )! 平均 -2.!/ )-.&3 1-.)2 3.4
比较 ( &.-- ( 0.2) @ !.&2 @ 0.-

!.1.& 成品球性能
在进厂精矿综合品位基本相同的条件下，

试验期间球团矿 789 含量平均为 !./3#，比

)444年 ) = )0 月降低了 1.!#，使品位多损失

0.)2#。但由于膨润土配比降低，球团矿含铁
品位不但未降，反而提高了 0.-2#，见表 2。

表 2 球团矿含铁品位变化

日 期 班次
精矿品
位 " #

膨润土
配比 " #

球团品
位 " #

789 "
#

)).)0 甲班 -2.04 ).)- -!.2/ !.!1
丁班 --./) ).04 -!./2 !.1/

)).)) 丙班 -2.10 ).0/ -3.)4 3.-!
平均 -2.0! ).)) -!.43 !./3
)444年 ) = )0月 -2.0) 1./! -!.1/ 2.13
比较 @ 0.0& ( ).2& @ 0.-2 ( 1.!
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从 !""#年 $月至今，首钢球团厂一直使用
含有机粘结剂人工钠化膨润土，膨润土用量由

使用钙基土时的 %&左右降低到 #’%&，球团矿
含铁品位明显提高。

$’% 在其他钢铁公司的应用
!""#年 #" ( #!月，莱钢烧结厂 !号竖炉使

用含有机粘结剂人工钠化膨润土，用量从使用

钙基膨润土时的 )&降到 !’"&。但存在的缺点
是生球在竖炉烘干床上出现爆裂现象，对产量

有一定影响。安阳钢铁公司从 !""! 年 #" 月开
始使用含有机粘结剂人工钠化膨润土至今，膨

润土配比从以前的 )’)&降低到 %’)&左右。马
鞍山钢铁公司球团厂于 !""! 年 #! 月完成了为
期 #"天的使用含有机粘结剂人工钠化膨润土的
工业试验，膨润土用量从 !’*&降到 #’*&。从
!""%年 #月起，该厂已正式使用这一产品。与
宣钢一样，这三个厂都是竖炉球团生产工艺，

使用含有机粘结剂人工钠化膨润土后，生球的

爆裂问题需要解决。为此，我们采用了添加防

爆裂剂的方法，使生球的爆裂现象得以抑制。

) 结 论

#）含有机粘结剂人工钠化膨润土具有比
普通钙基膨润土更优良的性能，表现为更高的

胶质价、吸水率和吸水速度，因而可以降低其

在球团中的用量。

!）使用含有机粘结剂人工钠化膨润土，
球团厂现有的生产工艺不需作任何改动，也不

需要添加任何特殊设备，易于推广应用。国内

几家钢铁公司使用含有机粘结剂人工钠化膨润

土后，膨润土用量明显降低，球团矿含铁品位

提高，带来了良好的经济效益。

%）竖炉工艺使用含有机粘结剂人工钠化
膨润土，当配比较大时，生球在烘干床上会发

生爆裂现象。为了解决生球爆裂问题，可以采

取添加防爆裂剂的措施。
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印 度 计 划 拓 展 铁 矿 开 采

［本刊讯］ 印度钢铁管理局（AK+C）计划投资 #"" 亿卢比（约合 !’#L 亿美元）开发其位于印度东部 M3=5J3=,:邦的

N3151>=矿山，以提高铁矿石自给水平。AK+C称，扩建后将使 N3151>=矿山铁矿石产量从目前的 O"万 0升至 #""万 0。印度

塔塔钢铁公司也有计划扩大铁矿石产能，并且推动出口。塔塔钢铁公司采矿产能将从每年 !""万 0升至 )""万 0。该公

司总经理称，公司渴望向中国和中国台湾省出口铁矿石。在优先满足国内需求，以及保持适度的库存水平之后，塔塔钢

铁公司将出口少量铁矿石。观察家相信，由于印度可提供含铁量 O!& ( OL&的铁矿石，因此向中国市场出口潜力巨大，

特别是印度销往亚洲港口的发货周期为 #! ( #)天，大大少于巴西的 $" ( $)天。
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