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水钢烧结工艺参数优化的试验研究
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摘要：为改善首钢水城钢铁(集团)有限责任公司烧结矿的质量，实现烧结生产节能降耗，采用单因素试验法研

究除尘灰配比、燃料用量、燃料粒度以及原料温度等对烧结矿质量的影响。结果表明，当除尘灰添加量为

2％、燃料用量为5％、燃料中粒度小于3 mm颗粒所占比例为88％、原料温度为60℃时，烧结矿质量较高，所

制烧结矿的落下强度为72．18％、转鼓指数为76．07％、Fe0含量为7．23％、成品率为85．66％。
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烧结工序能耗在吨钢综合能耗中约占10％，

是钢铁生产的第二耗能大户，仅次于高炉炼铁，其

中固体燃料消耗又占烧结工序能耗的75％～

80％[1]。原料性质、工艺流程、烧结过程和后续处

理的不稳定与不成熟等因素，都会导致烧结生产

燃料消耗大、电耗高、烧结成品矿质量低等问

题[2。3]。实际生产中可采取提高配碳和SiO。／

CaO比以加速局部还原反应、加强制粒、提高料

层透气性等措施来改善烧结矿的质量，降低生产

成本[4]。本溪钢铁(集团)有限责任公司采取厚料

层烧结、强化烧结制粒、燃料分加、生石灰加热水

消化并增加一道生石灰加水系统、配加高炉灰和

炼钢尘泥、热风烧结等一系列措施优化烧结环境，

使烧结工序能耗和生产成本不断降低，烧结矿质

量得到改善[5]。济南钢铁集团公司烧结厂进行了

配加不同比例的轻烧白云石以替代生石灰的烧结

试验，结果表明，与不配加轻烧白云石的烧结矿相

比，配加40％轻烧白云石所得烧结矿的多项性能

指标得到提高邸]。

首钢水城钢铁(集团)有限责任公司(以下简

称水钢)结合现有生产条件与原矿样的特点，拟通

过改变生产原料的结构配比以达到合理利用二次

资源、改善烧结矿质量、降低生产能耗的目的。本

文主要研究除尘灰添加量、燃料用量、燃料粒度组

成以及原料温度对水钢烧结矿质量的影响，采用

单因素试验法确定各因素的最佳取值，以期为水

钢的烧结生产提供参考。

1 试验

1．1试验原料

主要原料及其化学成分如表1所示。所用燃

料为煤粉和焦粉，其成分分析结果如表2所示。

部分原料的粒度组成和堆积密度如表3所示。

表1原料的化学成分

Table 1 Chemical compositions of raw materials
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表2燃料的工业分析结果

Table 2 Proximate analysis of fuels

表3原料的粒度组成和堆积密度

Table 3 Grain composition and bulk density of raw materials

1．2试验方法

将原料按一定比例经过人工和混合机两次混

合后，测其水分和粒度。然后将混合料装入烧结

杯中，在1050℃下点火2 min，控制点火负压和

烧结负压分别为6．6 kPa和9 kPa。达到烧结终

点的烧结矿依次经过单辊破碎、4次落下和多层

筛分。采用ISO转鼓指数、成品率、落下强度和

FeO含量等指标来评价烧结矿的质量。

2结果与讨论

2．1 除尘灰添加量对烧结矿质量的影响

原料中混匀料占56％、高炉返矿占7％、内返

矿占21％、煤粉和焦粉各占2．5％、石灰石占

4％、生石灰占3％、白云石占4％。除尘灰添加量

分别为原料总量的0、1％、2％和3％时所制烧结

矿的各项指标如图1和图2所示。

由图1和图2可见，随着除尘灰添加量的增

加，烧结矿的转鼓指数、成品率和落下强度均先增

后减，FeO含量则比较稳定。当除尘灰添加量为

2％时，烧结矿转鼓指数、成品率和落下强度均达

到极大值，分别为70．83％、86．88％和67．68％，
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图1 除尘灰添加量对烧结矿转鼓指数和FeO含量的影响

Fig．1 Effect of dust content on drum index and FeO con‘
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图2 除尘灰添加量对烧结矿成品率和落下强度的影响

Fig．2 Effect of dust content on yield and shatter strength

of sinter

Fe0含量为7．13％。

这是因为除尘灰粒度小、比表面积大，能增强

原料的制粒效果，改善烧结料的粒度组成，从而增

加烧结料的透气性，强化烧结过程，提高烧结矿的

产量和质量。但除尘灰添加过量，混合料中造好

的小球在烧结过程中会发生爆裂，产生较多的碎

料，反而会影响料层的透气性，进而恶化烧结过程

和烧结矿的质量。除尘灰少量添加有利于资源再

利用，过量添加则会严重影响烧结矿质量，故选择

除尘灰添加量为2％。

2．2燃料用量对烧结矿质量的影响

原料中混匀料占58％、除尘灰占2％、高炉返

矿占7％、内返矿占22％、石灰石占4％、生石灰

占3％、白云石占4％。燃料配加量分别为原料总

量的6％、5％、4．5％、4．2％和4％时所制烧结矿

的各项指标如图3和图4所示。

由图3和图4可见，随着燃料用量的增加，烧

结矿的转鼓指数、成品率和落下强度均先增后减，
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图3燃料用■对烧结矿转鼓指数和FeO含量的影响

Fig．3 Effect of fuel consumption on drum index and FeO

content of sinter
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图4燃料用量对烧结矿成品率和落下强度的影响

Fig．4 Effect of fuel consumption on yield and shatter

strength of sinter

FeO含量则开始比较稳定，燃料含量超过5％时

其迅速增大。当燃料用量为5％时，烧结矿转鼓

指数、成品率和落下强度均达到极大值，分别为

71．23％、88．83％和70．04％，FeO含量为7．91％。

燃料用量会影响垂直烧结速度，从而影响烧

结矿的产量。燃料用量过少，达不到必要的烧结

温度，烧结过程进行不完全，反应不充分，烧结矿

强度下降；燃料用量过多，燃烧层温度高，液相过

多，当料层较厚时，透气性差，料层下部烧不透。

综合考虑烧结能耗降低和烧结矿质量提高，确定

合适的燃料用量为5％。优化后的燃料用量小于

原有燃料用量(5．6％)。

2．3原料温度对烧结矿质量的影响

原料配比与2．2节中的相同，燃料用量为

5％。混匀后分别加热到20、40、50、60、70℃，然

后进行烧结试验。所制烧结矿的各项指标如图5

和图6所示。

由图5和图6可见，随着原料温度的升高，烧

结矿的转鼓指数、成品率和落下强度均先增后减，

FeO含量则略微增加。当原料温度为60℃时，

烧结矿转鼓指数、成品率和落下强度均达到极大

值，分别为69．18％、85．66％和69．16％，FeO含

量为7．j／．

图5 原料温度对烧结矿转鼓指数和FeO含量的影响

Fig．5 Effect of raw material temperature on drum index

and啪content of sinter
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图6原料温度对烧结矿成品率和落下强度的影响

Fig．6 Effect of raw material temperature on yield and

shatter strength of sinter

进入烧结的原料起始温度在一定程度上影

响干燥速度。起始温度高，干燥速度快，对烧结有

利，不仅可以提高烧结矿的质量，还可以节省碳

耗。但起点温度过高时，水分蒸发速度快于其扩

散速度，会导致部分球粒碎裂，造成料层透气性下

降。根据试验结果，选择原料温度为60℃较为合

适。

2．4燃料粒度对烧结矿质量的影响

原料配比与2．2节中的相同，燃料用量为

5％。将燃料中粒度小于3 mm的颗粒所占比例

P分别控制在80％、83％、88％、92％、95％，原料

混匀加热到60℃后进行烧结试验。所制烧结矿

的各项指标如图7和图8所示。

，’，‘”^，

图7燃料粒度对烧结矿转鼓指数和FeO含量的影响
Fig．7 Effect of fuel particle size on drum index and FeO

content of sinter
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图8燃料粒度对烧结矿成品率和落下强度的影响

Fig．8 Effect of fuel particle size on yield and shatter

strength of sinter
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由图7和图8可见，随着燃料中粒度小于3

mm颗粒所占比例的增加，烧结矿的转鼓指数、成

品率和落下强度均先增后减，FeO含量变化不

大。当燃料中粒度小于3 mm的颗粒所占比例为

88％时，烧结矿转鼓指数、成品率和落下强度均达

到极大值，分别为76．07％、85．66％和72．18％，

FeO含量为7．23％。

燃料粒度过小时，燃烧速度快，高温时间短，

烧结矿强度差。燃料粒度过小还会使料层透气性

变差，烧结矿产量低。燃料粒度较大(>3 mm)

时，燃烧时间延长，燃烧速度降低，燃烧层变厚，也

会使料层透气性变差。根据试验结果，燃料中粒

度小于3 mm颗粒所占比例为88％时较为合适。

3 结论

(2)在优化工艺条件下，所制烧结矿质量较

好，其落下强度为72．18％，转鼓指数为76．07％，

FeO含量为7．23％，成品率为85．66％。

Eli

[2]

[3]

[4]

[5]

(1)通过单因素试验法得出的最佳工艺参数

是：除尘灰添加量为2％，燃料用量为5％、燃料中 [6]

粒度小于3 mm的颗粒所占比例为88％，原料温

度为60℃。
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Optimizing sintering parameters in a certain company：

an experimental study

Yang Dabin91，Jiang Jianl，GM Shangjun 2，Ao Wanzhong 2，Xu Guan91

(1．Hubei Key Laboratory for Efficient Utilization and Agglomeration of Metallurgic Mineral Resources，

Wuhan University of Science and Technology，Wuhan 430081，China；

2．Shougang Shuicheng Iron and Steel(Group)Co．，Ltd．，Liupanshui 553000，China)

Abstract：To improve the quality of sinter in a certain company and save energy，single factor experi—

ment was carried out to study the effect of precipitator dust content，fuel consumption，fuel particle

size and temperature of raw material on the quality of sinter．The results show that，when the precipi—

tator dust content is 2％，the fuel consumed is 5％，the fuel with a particle size smaller than 3 mm ac—

counts for 88％，and the raw material temperature is 60。C，the sinter boasts comparatively higher

quality with falling strength at 72．18％，drum index at 76．07％，FeO content at 7．23％，and yield at

85．66％．

Key words：sinter；material ratio；single factor experiment

[责任编辑 尚 晶]

万方数据


