
第36卷第4期 烧 结 球 团
201 1年8月 Sintering and Pe¨etizing l

配加南非粉对首钢烧结矿产质量影响的研究
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摘要：为了拓宽首钢烧结用料，达到优化烧结原料结构和降低能耗的目的，根据南非矿粉的物相和

理化特性，按不同比例配加南非矿粉进行了烧结杯试验和工业试验．得出了适宜的工艺参数和生产指标．

为首钢烧结厂进一步优化配料．改善烧结矿质量，降低烧结能耗提供了依据。
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l 刖 舌

随着钢铁工业的迅猛发展，高炉对烧结矿

品位的要求逐年在提高，良好的烧结矿质量对

后续高炉冶炼至关重要。国内的铁矿石不仅品

位低，数量也是有限的，所以必须向国外求购部

分铁矿石以维持钢铁厂正常生产【1．2]。生产实

践证明，合理配矿对优化烧结生产和提高烧结

矿产质量有重大影响13“】。

近年来进口矿贸易价格不断攀升，而南非

矿粉价位相对低廉，经过广大烧结工作者的不

懈努力，在配加南非粉烧结方面进行了广泛探

索，结果表明适当添加南非矿粉可使烧结配矿

收稿日期：2011一05—26联系人：吴铿(100083)

北京科技大学冶金与生态工程学院

基金项目：国家高技术研究发展(863)计划资助项目

(2009AA06z105)；国家自然科学基金“钢铁联合研究基金”

(50874129)

更加经济、合理。首钢在此基础上进行了配加

南非矿粉的烧结杯试验和工业试验，旨在拓宽

烧结用料，进一步优化烧结原料结构，降低烧结

原料成本。提高经济效益。

2南非粉的化学成分和粒度组成

如表1所示，南非粉含铁品位在63％左右，

si02为5．39％，有害元素S、P含量较低，分别

为O．02％和0．049％；但碱金属含量较高，达到

0．18％，会使烧结矿的软化温度降低，低温还原

粉化率升高b．6 J。

由表2可知，南非粉粒度较粗，l一8 mm粒

级占82．6％，>8 mm粒级占16．72％，对制粒

有害的粒度仅占0．67％，平均粒径为5．47 mm。

粒度均匀的南非矿粉，有利于烧结混合料制粒，

对提高混合料透气性具有促进作用。
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3配加南非粉的烧结杯试验

3．1试验方案

根据首钢烧结原料条件，所用外矿主要是

澳粉，试验配比按照含铁原料比总计70％进行

安排，烧结矿碱度为2．0。试验以南非粉代替澳

粉，其配加比例按10％、15％、20％、25％四个阶

段进行，共做5组对比试验，其含铁原料配比见

表3。

表3试验含铁原料配比(％

除70％铁料外，剩余的30％中，高炉返矿为

20％，熔剂4．8％，燃料5．2％(方案4为

6．0％)；20％白产返矿为外配，即100 kg烧结料

配加20kg自产返矿。烧结矿碱度按生产中所

使用的2．O控制，固定白云石配比为2．5％，通

过调整石灰石配比来满足碱度要求。混合科水

分为7．2％。

3．2试验结果与分析

烧结杯试验结果见图l、图2。

由图l可知，用南非粉替代澳粉后烧结利

用系数、转鼓指数、烧成率、成品率均呈下降趋
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置】烧结杯试验结果

图2成品矿粒度分布

势。随南非粉配比提高，烧结矿品位由58％降

到57．83％，利用系数由1．72 t／(m2．h)降到

1．17 t／(m2·h)，转鼓指数降低了6．20％，成品

率降低了11．58％，烧成率降低了10．09％。这

主要是因为：①南非粉si02含量高达5．39％，

在碱度一定的条件下，随si02含量增加，烧结矿

粘结相增多，会造成烧结过程透气性变差，烧结
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速度降低，利用系数下降；②由于南非粉碱金属

含量较高，易形成液相，也会影响烧结过程透气

性；③虽然南非粉最低同化温度低，但液相流动

性远大于澳粉，会减薄粘结层厚度，使之形成薄

壁大孔结构，导致烧结矿整体变脆，转鼓强度降

低，成品率下降。

虽然南非粉粒度均匀，平均粒径为5．47

mm，但成品矿粒度并不理想。从图2可以看

出，随南非粉配比增加，成品矿粒度恶化，小于5

mm粒级增长较快，由23．94％增至35．52％。

究其原因，主要是南非粉A1203含量和碱金属含

量较高，会引起烧结矿还原粉化性能恶化，透气

性变差，使烧结矿细粒级增加；另外，由于南非

矿粉吸水性较差，随其替代澳粉配比增加，混合

料水分(7．2％)偏大，影响物料成球。

济指标明显下降。由此可以确定，生产中南非

粉的配加比例不能过大，必须限制在一定范围

之内[7，8J。

4工业应用

试验室研究表明，南非粉的各项烧结指标

都不如澳粉。但考虑到拓宽烧结用料，优化烧

结原料结构之需要，决定将南非粉配比控制在

10％以内进行工业试验。

4．1试验原料情况

根据实验室研究结果，工业试验分别配入

南非粉5％和10％。考虑到南非粉单烧品位低，

工业试验期间主要取代SFOC粉(巴西矿)，磁

铁矿和扬地粉配比保持不变，其他原料配比作

相应调整。燃料由基准试验的焦粉过渡为试验

综上所述，随南非粉配比增加，各项技术经 2的无烟煤。

表4试验期间料比统计(％)

4．2试验结果与分析

4．2．1技术指标分析

表5给出了配加南非粉工业试验期间的主

要技术经济指标和能耗。由表5可以看出，第

一阶段配加5％南非粉时，利用系数与基准期基

本持平，但在配加10％后则明显上升，提高了

0．029 t／(m2·h)。由于南非粉粒度均匀，虽然该

物料本身亲水性差，但是从实际情况看，混合料

粒度组成反而有所改善，烧结透气性比基准期

好。然而受南非粉同化温度高于巴烧粉的影

响，在同等情况下，配加南非粉所成烧结饼冷却

过程比基准期长，因而制约了利用系数的提高。

试验期返矿率指标比基准期有所上升，这与混

合料成分及粒度波动有关。

表5技术指标统计分析

时期，掣臻蛩，。嚣。。絮产唆量

试验期间燃料用量呈下降趋势，这可能与

混合料水分降低，台车料厚增加，以及环境温度

升高等多方面因素有关。由于混合料粒度组成

改善，烧结透气性变好，以及环境温度升高，电

耗、水煤浆消耗出现不同程度降低。

4．2．2烧结矿理化性能

烧结矿理化性能列于表6。由表可知，试验

期与基准期相比，烧结矿碱度、全铁变化不大，

保持了达标；但从料比结构分析，配加南非粉不

利于提高烧结矿品位，且FeO含量下降明显。

从烧结矿实物质量来看，<5 mm粉末有所上

升，转鼓指数则稍有下降，这可能与试验期间台

车料层提高后，混合料配碳控制略为偏低有关。

4．2．3烧结矿粒度组成

各试验阶段的烧结矿粒度分布如图3所

示。由图可知，试验期与基准期相比，烧结矿粒

度呈现均匀的趋势。10。25 mm的中间粒级增

多，而>40 mm和<10 mm的比例均呈下降趋

势。其中，>40 mm粒级分别降低了2．93％、
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4，64％；<10 mm的粒级也降低1．42％、

1．59％。这可能与南非粉粒度均匀，配加后使

混合料粒度组成得到改善，料层增厚，配碳略

减，烧结状况发生变化有直接关系。

裹6烧结矿物理化学性能1％J

———壁竺——————』———————!!一一 生! !鲤 !生 二!!! 壁茎塑塾
基准 2 O 56．20 6 42 2 15 5 5 7．12 79 91

试验I 2 O 56．19 6 29 2 15 5 5 7．20 79，77

试验Ⅱ 2 0l 56 19 5 73 2．18 5 5l 7 37 79 3l

3)工业试验中，由于南非粉粒度均匀，配加

后烧结机利用系数提高，烧结矿粒度组成趋于

均匀．中间粒级相对增多，大、小粒级相对减少。

电耗、水煤浆消耗出现不同程度下降，取得了较

好的效果。
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塔塔新型绿色炼铁厂首试成功

塔塔钢铁公司日前称，旗下年产能6万吨的艾耿伊登(Hkarna)炼铁试验厂已成功完成首次试验项目，现在正

在为lo月或11月进行的第二轮测试做准备。

该项目也已经向欧盟煤钢研究基金(RFcs)申请资金支持

欧元(约合8000万美元)的资金。据煤钢研究基金相关人士称

表提供资金支持，并且近期就可以收到欧洲委员会的最终确认。

该组织每年向钢铁行业的工业研究项目提供5500万

该项目已经被选中由煤钢研究基金和欧洲成员国代

塔塔钢铁公司称，首轮测试取得成功，在第二轮浏试到来之前，仅需要做些小的调整。新测试的目标在于实现

稳定和较长的运行周期。据了解，该项目是超低二氧化碳排放炼钢项目(uLcOs)计划的一部分。按照uLcOs协

议·只有其他uLcos成员代表和官员都到场之后，才能执行进一步的测试。uLcOs是由钢铁生产商和其他团体组

建的财团．目的是开发新技术，将钢铁制造过程中的二氧化碳排放量至少削减50％。

该项技术为塔塔钢铁公司与力拓集团共同拥有．可以通过铁精粉和低挥发分煤直接生产铁水，而无需炼焦和烧

结工序。与普通高炉生产相比．该技术可以削减20％的二氧化碳排放量，通过使用碳捕获与封存技术(ccs)，还可

能进一步削减60％的排放量。
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