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摘 要 首钢炼铁厂为实施厚料层烧结，就提高生石灰配比进行了工业试验。在此基础

上，对生石灰配消设备提出并实施了切实可行的改进措施，取得了显著的效果。
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& 前 言
近年来，随着一系列技改项目的实施，首钢

炼铁厂的烧结生产步入了一个全新的发展时

期，烧结技术的不断创新带动了生产力的大幅

度提升，为炼铁水平的提高奠定了原料基础。

为了进一步提高烧结矿产质量，下一步我们将

研究实施厚料层烧结技术。其中，进一步提高

生石灰配比，用生石灰替代石灰石作烧结熔剂

是一项重要的研究课题。近几年，我厂生石灰

的配加量只有&’()／*左右，而国内先进厂矿的
配加量已高达+"()／*以上。因此，改造现有的
生石灰配消设备，逐步提高生石灰配加量，不断

提升技术装备水平是我们当前的重要工作。

! 提高生石灰配比的工业试验

!"",年，我厂引进北京钢铁研究总院的生
石灰消化技术，结合本厂的生产实际，对一烧生

石灰配用系统进行了相应的技术改造。在此基

础上，又组织了逐步提高生石灰配比，最终用生

石灰完全替代石灰石的工业试验。

!-& 试验情况
试验于!""%年%月&,日./""!!"/""在

一烧’台烧结机正常生产的情况下进行，原料
配比（按当时生产料比）如表&所示。配料室双
系统上料，上料量为#"()／0，烧结机岗位视生
产运行情况作适当调整。

试验从早上./""开始，为防止烧结矿质量

出现波动，生石灰配比的增加分两步进行。早

./""开始由&-%1改为!-%1，与此同时，石灰石
配比相应减少&-%1；中午&!/""开始，生石灰
配比调整至,-%1，同时停配密云石灰石，用高
镁灰石调整烧结矿碱度。试验结束后，生石灰、

高镁灰石配比分别恢复&-%1和%-%1。
表& 一次料比

含铁原料 迁安粉 结末 澳粉 巴西 除尘灰 外结

配比／1 ,% &% ,% &" % &%

!-! 试验结果与分析
本次试验总的来说取得了一定的效果，但

由于生石灰配消设备设计、选型不合理，出现了

加水调节困难等问题，试验未达到预期的目的。

为了便于分析，我们把!""%年%月&!&"日作
为基准期与试验期进行对比。两期的有关指标

完成情况及烧结机运行情况详见表!和表,。
表! 烧结指标变化情况

时间 班产量／* 利用系数／*·0$!·2$& 作业率／1
基准期 ,++# &-,’’ 3.-.&
试验期 ,+3% &-,’+ &""

众所周知，烧结过程中配加生石灰可以提

高烧结料的成球性，特别是随着生石灰配入量

增加，烧结料层的透气性将不断得到改善进而

使烧结矿产量提高。本次试验中，由于多方面

因素的影响，这一效果未能充分体现出来。从

表!可以看出，试验期与基准期相比，尽管生石
灰配比增加了!1，但烧结矿产量没有明显增
加。

试验结束后我们进行了认真的分析，认为

造成本次试验效果不好的原因主要有两方面：

（&）生石灰配消设备设计、选型不合理
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一烧生石灰消化技术是我厂一项科技引进

消化项目，由于是在原有设备的基础上进行改

造，因此受场地所限，被迫将原来的生石灰料仓

截短，结果造成生石灰仓下料口过小，下料不顺

畅，经常出现棚仓，影响了生石灰配量的准确

性。

其次是给料设备选型不合理。本次改造是

在生石灰仓下安装一个!""#!""$$的刚性叶
轮给料机，靠变频调速来调整生石灰配加量。

当遇棚仓时，叶轮给料机的转速会突然提高，叶

轮的高速运转造成生石灰给料量逐步减少，在

螺旋秤反馈信号的控制下形成不间断的恶性循

环，使生石灰配加量在较长时间内达不到设定

值。例如试验期间，生石灰配加量应该达到

%&’()／*，但现场显示只有’)／*，而且波动较
大，有时瞬间波动极差高达+")／*以上。设备
方面存在的缺陷严重地影响了增配生石灰后的

增产降耗效果和烧结矿质量的相对稳定。

（,）生石灰下料量及消化加水量不稳定
如上所述，由于生石灰配加量忽多忽少，因

此在生产操作中很难掌握合适的加水量，造成

混合料水分波动，烧结料层透气性恶化，影响了

烧结矿产量。

试验期间烧结机运行参数见表!。
表! 烧结机运行参数对比情况

时间
料层
／$$

机速

／$·$-./+
烧结
负压／01

冷却
负压／01

烧结风量

／$!·$-./+
冷却风量

／$!·$-./+
烧结
终点／2

冷却
终点／2

基准期 343 +&" ’++" 3,," ’433 33!+ ,4+ +’(
试验期 34’ +&" ’4"" 3(+" ’335 33"4 ,5+ +(’

从表!可以看出，试验期与基准期相比，虽
然生石灰配比增加了,6，但烧结料层透气性未
得到改善，主要反映在以下几方面：

（+）试验期间，在烧结料层基本不变的情况
下机速没有提高。

（,）烧结机冷却终点温度不降反升，这说明
冷却速度相对减慢。与基准期相比，冷却终点

温度上升了%2，与控制线相差只有,42，说
明烧结机机速基本达到了极限。为避免机尾出

现红块，机速不宜再提高。

（!）试验期间烧结段及冷却段总管负压都
有所上升。与基准期相比，烧结段总管负压及

冷却段总管负压分别升高了,%"01和4%"01，
在风机操作条件未变的情况下，总管负压的升

高，表明烧结机料层透气性变差。

本次试验虽未达到预期的增产目标，但在

提高生石灰配加量方面进行了有益的探索，找

出了生石灰配消系统存在的问题，使生石灰配

比由+6提高到!6以上的目标提前实现。

! 生石灰配消技术的改进及效果

!&+ 设备改造
针对生石灰配消系统一期改造后存在的问

题，我们于,""’年!月开始，对现有的生石灰配

消系统进行了第二次改造（改造后的配消工艺

流程见图+）。改造内容包括：

图+ 改造后的生石灰配消工艺流程

!&+&+ 生石灰料仓出料口加宽
将生石灰料仓的出料口尺寸由!""#!""

$$扩大至5""#5""$$，并把!""#!""$$
的钢性叶轮给料机改为双螺旋给料机（处理量

为!")／*），下部连接全封闭皮带秤，靠皮带将生
石灰拖出，以此来解决生石灰下料不畅的问题。

!&+&, 用全封闭皮带秤替代现用的螺旋秤
现用的螺旋秤因误差太大，而且没有合适

的手段进行精度标定，造成称量不准而影响烧

结矿质量稳定。螺旋秤的精度保证值为+6，随
着称量设备的磨损及老化，称量误差将逐步增
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大。据专家预测以及实物测定，一烧现用螺旋

秤的实际误差在!"#左右，一旦用生石灰取代
石灰石作熔剂，则烧结矿碱度的稳定难以保证。

鉴于我厂使用皮带秤配用生石灰的成功经验，

决定采用全封闭的皮带秤替代现用的螺旋秤。

全密封的皮带秤具有精度高（精度达"$%#以
上）、密封效果好的特点，有效地解决了防尘问

题，而且可达到准确配加生石灰的工艺要求。

&$!$& 恢复加热水消化系统
有资料表明，用热水消化生石灰可有效缩

短消化时间。生石灰消化时间与水温的关系如

表’所示。
表’ 生石灰消化时间与水温的关系

初始水温／( )" %" *" +" ,"
消化时间／-./ * &$% )$% !$+% "$,&

经计算，从生石灰仓到烧&矿槽，物料的运
行时间只有&$%-./，若使用常温水，在此时间
内生石灰不会得到完全消化，残留的012将对
烧结矿化学成分的稳定和实物质量造成一定的

影响。基于此种考虑，我们在第一次改造时就

增加了热水发生装置。

原装置是在加水管路上串联一个热水发生

器，当常温水通过热水发生器时与通入的蒸汽

进行热交换而产生热水。但此装置由于自产蒸

汽压力不稳定，水温忽高忽低，特别是当气温较

低时，热水发生器中会出现大量的冷凝水使蒸

汽短路而导致不能产生热水；在未及时排空的

情况下，还会造成烧结料水分出现较大波动，最

终影响烧结矿质量稳定。由于热水发生器存在

上述问题，)""’年*月已停止使用。为了改善
生石灰消化效果，我们决定重新建一个热水泵

站，恢复原有的生石灰加热水系统。新建热水泵

站安装了两个加热水箱，用蒸汽将常温水加热。

经测算，在正常生产中烧结料的平均加水量为

每小时,3。因受场地影响，水箱容积不可能建
得过大；另外，用蒸汽将常温水加热到*"(约
需&"!’"-./，因此设置了两个水箱，采取“一
用一备”。当一个水箱正常使用时，另一个则进

行常温水的加热处理。考虑到从生石灰仓到烧

&矿槽，物料的运行时间为&$%-./，根据水温与

生石灰消化时间的关系，将水温设定在*"(，
由温控装置调控蒸汽阀门的开与关，确保水温

控制在设定范围内。产生的热水，由水箱出口

用水泵经加水管路打到生石灰消化器中。

&$!$’ 生石灰配消系统改造并扩大配消能力
为了适应高比例配用生石灰的目的，生石

灰配消系统的处理能力必须加大。按单系统上

料量为!""45／-，生石灰配比为*#计算，则生
石灰配用量为)*$+%3／6，因此，生石灰消化器的
处理能力应达到&"3／6。而现用的789%":
&""型生石灰消化器的最大处理能力只有

!*3／6，无法满足生石灰配比提高后的生产需
要。为此，我们对生石灰配消系统进行了更新

改造，将原来由&"";&""--钢性叶轮给料机、
螺旋秤和789%":&""型单螺旋生石灰消化器
等组成的生石灰配消系统改为,"";,""--插
板阀<=>),":!’"":""双螺旋给料机<?=0
:!"""0全封闭皮带秤< 789&%:*"生石灰
消化器（见图!）。其中，双螺旋给料机为新增设
备，其处理能力与新改装的生石灰消化器相同，

均为&"3／6。
上述改造项目于)""*年’月完成，由于生

石灰仓出料口扩大，配消器处理能力增加，我厂

生石灰配消系统的供料能力已完全能满足生石

灰配比达到%#的需要。

&$!$% 烧结主机系统改造
与此同时，烧结主机系统也进行了一系列

改造。主要包括：

（!）&号、’号烧结机料层由原来%%"--提
高到+""--。
（)）烧结机布料方式由原来的泥辊<*辊，
改为宽皮带<@辊。
（&）改造!号、)号风箱闸门，实施微负压点
火。

（’）松料器抬高加宽，增加烧结料层的疏松
程度。

（%）一次混合加水方式改为雾化喷水。
（*）二次混合机通蒸汽采用射流喷嘴。

&$) 控制适宜的生石灰配比
众所周知，混合料中配加一定比例的生石
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灰可以强化烧结过程，达到提高烧结矿产量的

目的。各生产厂家由于烧结原料结构的不同，

最佳的生石灰配用量也有所不同，最终的判定

标准应以经济效果最大为准则。鉴于我厂的烧

结含铁原料已!""#采用进口粉矿，且高炉返矿
配比高达$"#!%"#的情况，我们认为，我厂适
宜的生石灰配比应控制在%#以下。当生石灰
配比超过%#时，对烧结的强化作用会有所下
降，同时，造成物料过分疏松，烧结料容积密度

降低，制粒小球强度变差，在烧结过程中容易残

留部分未消化的生石灰而使烧结料层透气性变

差，最终导致烧结矿强度下降，综合经济效果变

差。因此，在目前的烧结原料结构条件下，可保

留一部分石灰石。以一烧的生产料比为例，原

料构成基本为!""#进口矿粉，其中澳矿比例就
接近&"#，巴西烧结粉配比为’"#，另有!"#
!!%#的工业附料。按此料比计算，熔剂配比
为&#左右。我厂烧结熔剂构成主要有生石灰，
石灰石，白云石，其单价分别为!&%元／(，%)元／

(，%*元／(。由于所用生石灰 +,-含量只有

)).’"#，而石灰石+,-含量为$*.’"#（见表

%），生石灰质次价高，使其对烧结的强化效果不
能很好地发挥出来，所以从增收节支、降低烧结

成本、以及生石灰资源不足的现状考虑，我厂目

前的生石灰配比暂固定为$#，仍保留’#!/#
的石灰石以调节烧结矿碱度。这样安排既能避

免经济效益不合算，又会增加部分粗粒物料，确

保烧结机在料层达到&""00的情况下烧结矿
产量不降低。

表% 生石灰及石灰石化学成分

熔剂
名称

+,-
／#

12-’
／#

34-
／#
烧结矿
碱度

+,-有效
／#

生石灰 )).’" &.%& /.*’ !.*) %’.!’
石灰石 $*.’" ’.!! $.&% !.*) $$.’*

从目前的生产情况来看，生石灰配比提到

$#以后，烧结矿产量提高了/#，固体燃耗降低

’.%54／(，烧结矿转鼓指数提高".&#，烧结矿平
均粒度增加’.)/00，取得了显著的经济效益。

$ 结 语
提高生石灰配比，改善料层透气性是实施

厚料层烧结的重要措施之一。而提高生石灰配

比，其关键又在于采用合适的配消系统。我厂

生石灰配消系统改造后，生石灰配比增加到

$#，在两台烧结机料层都提高!%"00的情况
下，取得了烧结矿产量增加/#，固体燃料消耗
下降’.%54／(，烧结矿粒度组成得到一定改善的
较好效果。

!"#$%&’!()&*%&("#+’(,&!,*-.!",’*(%!"/
)!0*’(&*!"%1-$/("/%!"&*’!"/+)("&
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