
试论机上冷却烧结工艺与烧结节能

姜凤春 徐亚军
（首钢设计院 北京 !"""#!

摘 要 本文介绍了首钢采用机上冷却烧结工艺的生产情况和在烧结节能方面的进步，以及为降低烧结能源消耗

所积累的一些技术经验；论述了机上冷却烧结工艺对烧结节能的影响。

关键词 机冷烧结工艺 燃料消耗 $%& 节能

联系人：姜凤春 北京首钢设计院烧结室 电话：’’()*’)( !**+++(’!’,

! 前言

近年来，国内钢铁工业呈现出良好的发展形势，市场需求旺盛，

产量扩大，但节能降耗仍然是一个需要长期深入研究的课题，是冶金工作的重点，它不仅直接关系到企

业产品的生产成本、竞争力，更关系到资源和环境的保护。首钢作为国内著名的冶金企业，一直把企业的经

济效益、社会效益与生产节能紧密结合在一起，首钢烧结工作者为此进行了不断的探索和实践。

" 首钢烧结现状

首钢现有两个烧结厂，分别在北京厂区和河北首钢迁安矿山，全部采用机上冷却工艺，原料以精粉为主，

目前在生产的共有!*台烧结机（(""#年停产拆迁!台），单机最大烧结面积为))-(。首钢矿业烧结厂+台
机生产能力达到,("万.，利用系数为!/0*.／-(/1，煤耗：##/*(23／.45，电耗：*(/(*261／.45，工序能耗：

0,/*)23标煤／.45，这样的能耗指标在国内名列前茅。

# 节能生产实践与技术分析

*/! 机冷工艺有利于降低燃料消耗
采用机上冷却工艺，混合料的烧结和烧结饼的冷却过程都在同一台设备上完成，生产中没有热矿破碎工

序，返矿率低；矿物间的冶金化学反应和结晶反应时间充分，可以有效保证烧结矿的强度，相应降低燃料消

耗；同时改善车间环境。

燃料消耗越低，烧结过程中的氧化性气氛就越强，因此有利于降低烧结矿中的$%&含量，首钢烧结矿

$%&控制在,7以下；另外，机冷工艺的产品粒度均匀，透气性好，这样的产品质量综合因素反映到高炉冶
炼，就将显著降低高炉焦比，提高冶金综合效益。首钢二高炉焦比指标达到*""23／.4铁，喷煤!,"23／.4铁
这样先进的能耗水平离不开优质的烧结矿。

机冷工艺还具有设备故障环节少，系统作业率高的特点。

*/( 高碱度烧结
目前国内烧结矿的碱度多数控制在!/’或以上水平，高碱度烧结矿的固结相以铁酸钙为主，铁酸钙不仅

有较好的还原性，而且可以在较低的烧结温度下产生液相，因此实现所谓的低温烧结，节省燃耗。

*/* 提高生石灰配比，减少石灰石用量
生石灰加水消化后，形成细粒度的消石灰胶体颗粒，分布在混合

料中起到粘结剂的作用，有利于混合料成球并提高小球的强度；同时石灰消化过程放热，可以提高物料

温度。
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石灰石在烧结过程分解要吸收热量，也不能起到消石灰的粘结剂作用，所以现在更多的厂趋向于使用全

白灰烧结。

!"# 强化混合造球工序，实现小球烧结
混合造球工序在烧结生产中受到高度重视，特别是对于采用精粉为主的烧结厂，造球的效果直接关系到

烧结料层透气性的好坏。强化混合造球主要体现在延长二次混合机造球时间、降低填充率和调整混合机转

速几方面，首钢矿业烧结厂$%%%年引进了瑞典赫格隆公司的液压马达作为二次混合机的驱动装置，实现转
速可调；同时，对二混设备也进行了扩容改造，将原设计!!"&’%"&(混合机改为!!")’$!"&(，从生产效
果上看，这样的投入是值得的，二混的成球率明显提高，实现了小球烧结。

!") 实现混合料水分自动控制
混合料的水分影响到造球，也是关系到料层透气性主要因素；稳定水分历来是烧结操作的要点，水分大，

能耗高；水分小，制粒不好；都影响产量。以往混合料水分基本靠人工手动控制，*&&!年首钢烧结厂采用了
英国+,-红外技术公司研制的../$&型$&波长在线红外水分仪监测一次混合料的水分，并通过01-系
统自动控制一次混合机加水量，生产稳定，取得良好的效果，目前已投入两套设施。

!"2 降低点火能耗
幕帘式点火器在烧结厂的应用已十分广泛，适用于焦炉煤气和混合煤气的条件。首钢烧结厂点火使用

焦炉煤气，目前的消耗低于)+(!／345。首钢矿业烧结厂原设计采用重油点火，现改造为水煤浆和重油合并
点火，目的是为了降低燃料成本。

!"/ 厚料层烧结
厚料层烧结利用了料层的自动蓄热作用，达到降碳的目的；同时相应降低表层烧结矿的比例。首钢烧结

厂的料层厚度基本控制在))&((，与使用富矿粉烧结的2)&"/&&((料层尚有差距，对使用精粉烧结的条
件，))&"2&&((料层是适宜的。

!"6 采用先进的烧结机风箱密封结构，降低漏风率
烧结机抽风系统的漏风问题一直是个难题，首钢矿业烧结厂研制的全金属柔磁性密封板对烧结机头尾

风箱的密封比较有效，它采用了合金材料，耐磨损；利用自身的磁性吸附铁矿粉，起到密封作用。北京钢铁研

究总院研制的台车双板簧式滑板也是一种很好的密封结构，它能使滑板受力均匀，板簧同时作为密封件。

!"% 烧结余热回收利用
首钢设计院在$%%6年开发了机冷烧结机余热利用技术，在烧结机冷却段大烟道安装高效换热器，回收

烧结矿冷却废气余热，生产低压蒸汽，用来加热混合料；单机蒸汽产量达到246"&3／7，压力&"!4&").08。
目前在首钢烧结厂和首钢矿业烧结厂共有/套余热利用系统在运行，使每台烧结机都用上了余热蒸汽，节能
效益十分显著。

! 首钢机冷烧结技术在承钢新建!!烧结机上的应用

首钢设计院*&&*年承建了承德钢铁公司##烧结机总包工程，设计烧结机总有效面积*/)(*，其中

$)&(*烧结，$*)(*冷却，年产量$)#万吨。该项目总投资$"*亿元，建设工期从签订总包合同开始至投产
共用$$个月。项目投产后在承钢赢得了很好的声誉，体现在工艺先进、流程紧凑、产品优质、环保低耗，而且
工期短、见效快、投资省。产品表现：粒度均匀，转鼓指数/69，:;<29左右，煤耗#!")=>／345，比承钢$#、

*#、!#带冷烧结机的煤耗指标低6"$&=>／345。
承钢##烧结机采用了机上冷却工艺，配备英国?@AB;C（豪顿华）技术主风机、二次混合机液压马达驱

动、快中子水分仪、烧结机柔性传动、全金属头尾风箱密封、双板簧式台车滑板、冷却废气余热利用、小矿槽蒸

汽预热、自动配料、主流程01-系统集中控制等一系列的先进技术设备，为项目成功起到了关键作用。
鉴于##烧结机工程的良好合作，承钢公司与首钢设计院相继又签订了高速线材、)#、2#烧结机项目的

总包合同和干熄焦化项目的设计合同。

#62



! 结语

机冷烧结工艺与环冷等工艺比较，各有特点，对于产量规模较大的项目，环冷工艺更为适合，因为机冷工

艺在产量上要受到烧结机设备规格的局限；但在单机产量要求!"#万$／%或以下水平的条件，机冷工艺会体
现出产品质量和环保能耗方面的优势，它是有利于冶金节能的一种工艺。

应该说，烧结节能是综合性的因素，我们还需要在生产的各个工序去完善、挖掘节能技术。

（上接第&&’页）

五、利用小块焦（"#$%!&&）

我厂从(##!年开始使用小块焦，配量逐步提高，到目前小块焦的消耗已达到(")*#+,／$，高炉顺行状况
良好，利用小块焦主要是由于小块焦粒度均匀，比表面积比焦炭要大，可以改善煤气利用，从而进一步降低焦

比。

六、利用热流分析系统，减少冷却水消耗量，降低焦比

(##!年我厂自主开发出高炉热流分析系统（已获国家专利），该系统配合水温差自动检测设备对高炉各
部位的冷却强度进行监控，可以及时地检测出每一个冷却器的冷却强度变化，并根据检测数据将冷却热损降

到最低，减少高炉热损，降低能耗，同时指导高炉维持一个合适的冶炼炉型。

七、结语

追求低能耗一直是炼铁技术发展的方向，特别是在目前燃料成本增加的情况下，降低能耗成为钢铁企业

继续生存下去的一种途径，同时低能耗也促进了高炉冶炼强度的提高，并提高了炼铁的生产率。
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