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摘要 首钢矿业公司烧结厂通过对过去烧结生产组织成功经验的提炼，反思不足，提出烧结生产的操作方法：

‘‘五稳、三控、一平衡”，首钢矿业公司烧结厂通过此操作组织实施，对烧结工艺生产全过程进行量化管理，归结为稳

定，平衡、控制达到烧结生产过程各项经济指标的优化。

关键词烧结生产稳定平衡

1 前言

通过对过去烧结生产组织成功经验提炼，反思不足，提出烧结生产的操作方法：“五稳、三控、一平衡”。”

五稳”即做到：混合料水分稳定、温度稳定、配碳稳定、台车料厚稳定、主机参数稳定。在烧结生产组织过程中

力求各项工艺操作指标的综合稳定，减少生产过程中的变量影响。”三控”即在生产组织中控制好：点火温

度、烧结终点、烧结矿温度。“一平衡”即烧结工艺生产中物料的总平衡。包括一混仓、二混仓、缓冲矿仓、结矿

仓、返矿仓等各部料位平衡稳定。在烧结生产组织过程中力求稳定，减少生产过程中的变量影响。

2 五稳：“五稳"即做到混合料水分稳、混合料温度稳定、配碳稳、台车料厚稳、主

机参数稳定等工艺操作指标的综合稳定

2．1混合料水份稳定

混合料中的水份在烧结过程中起到粘结制粒、润滑导热、形成五带、改善燃烧等作用，直接影响烧结生产

效率、热平衡及成矿率，因此在烧结生产组织中选择适宜的烧结水份并稳定混合料水份有重要的意义。

2．1．1根据不同料比应选择不同的烧结水份

一般适宜烧结料的水份为：褐铁矿14--．,28％，赤铁矿8～12％，磁铁矿适宜水分在6—10％。首矿烧结

厂实践全精粉磁铁矿，一混水分控制在6．8—7．0％．二混水分控制在6．8—7．2％．当水分超过波动范围，成

球率显著下降，并且影响烧结过程。过大不仅影响制粒，而且影响混匀。过小不利于造球，通常烧结适宜水

分接近于混合料制粒水分。

随着外矿褐铁矿配比增加，适宜的烧结料水份也相应的发生了变化，因为金属料亲水性的差异，金属料

的亲水性由大到小顺序为：

马萨杰一安吉拉斯一精矿粉一秘细粉一澳矿一巴西粉。

烧结生产中不同的金属料配料结构，烧结料的湿容度差异较大，因此要根据金属料结构选择烧结料水份

中线。根据烧结经验，全精矿烧结混合料水份中限为7．2％。

(1)、仅配吃澳矿，配比每增加10％，混合料水份中限下降0．05％，澳矿配比30％，混合料水份中限为

7．0％。

(2)、仅配吃马萨杰，配比每增加10％，混合料水份中限上升0．4％，(3)、仅配吃安吉拉斯，配比每增加

10％，混合料水份中限上升0．1％，

2．1．2实施科学的烧结水平衡

为了稳定混合料水份必须在烧结工艺中实施加水平衡组织。并且在烧结生产中要遵循这样的加水原

则：混合料加水量以一混加入为主，配料室提前润湿、白灰消化及抑尘，二混适当补充、调整加水的原则，具体

分配情况如下：
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配料室：单系Nd,时瞬时加水量5台机以上控制在3．5吨以上，4台机时控制在2．0士0．2吨，返矿和白

灰部位必须加水。

一混：加水以混合机内加水为主，一混岗位要特别重视来料返矿、白灰、料层的变化，及时进行调整，使一

混出料口水份稳定在6．8—7．4％左右。具体计算如下：

一混单机处理料能力按500t／h，水份按7．2％计算。一混岗位具体加水如下

表1一混混合机小时加水表(t／h)

、、、装 -s％ z。％ zs％ s。％

4％ 12．5 13．5 14．5 15．5

5％ 14 14．5 15．5 16．5

二混：混合机小时加水量稳定控制在。一1吨，符合雾水长大、无水压实制粒机理。

2．2混合料料温稳定

为了防止烧结过湿带形成，使烧结料温度保持在露点以上，已知饱和蒸汽表2：

表2饱和蒸汽表

露点温度／X2 lm3空气含水量／g

由饱和蒸汽表可知烟汽中水份越高，露点温度越高，因此在高外矿烧结生产中，水份控制较大，烧结露点

温度相对升高，因此在高外矿配比的生产中稳定烧结料温度对稳定烧结效率有较大的意义。

1、对于白灰下料及配吃做好流程监控。

理论计算配吃4％白灰可提高料温39℃。实际因为运输中热散失等影响，提高温度在8—10"(2之间。

因此一混混合料温度变化能反应出白灰的下料及质量变化情况，对烧结主机状况有超前的反应，是烧结生产

的晴雨表。

2、控制一混料位确保白灰消化充分，烧结料温度、水份稳定。合理控制蒸锅料位，合理下料速度确保热
交换时间，提高热效率。

3、合理使用蒸锅。蒸汽参数合理，冬季正常生产时六台机要求蒸汽压力在1．5—2．Okg／cm3，蒸汽温度

控制在280℃以上。各蒸锅的喷头完好率达90％以上。

2．3烧结配碳稳定： ，

烧结生产就是在高温下将金属原料固结在一起过程，而碳就是提供高温的能源，经过计算，固体燃料热

支出约占烧结过程中热收入的80％，因此，配碳的稳定对烧结生产效率、质量、消耗等有着很大的影响。

中南大学进行FeO含量回归分析，确定烧结生产中的亚铁含量。

(1)、FeO含量=6．93+0．053*精矿配比。每增加10％精矿(磁铁矿)亚铁增加0．5％

(2)、FeO含量----22．64—7．69*烧结矿碱度。R每增加0．1倍亚铁降低0．7％

(3)、FeO含量一16．34一o．014*台车料厚高度。台车料厚每增加lOOmm亚铁降低1．4％

(4)、FeO含量=6．76+1．35*烧结矿MgO含量。烧结矿MgO含量每增加1％精矿(磁铁矿)亚铁增加

1．35％

(5)、FeO含量-----2．59+1．02-It-烧结矿SiOz含量。烧结矿SiO：含量每增加1％精矿(磁铁矿)亚铁增加

1％。

(6)、每降低1％亚铁为可减少热量消耗为一10*3120／21999=1．42 kg／t。即：烧结矿亚铁含量每增加

1％，消耗燃煤为1．42kg／t。影响燃料配比0．2—0．3％．

不同金属料结构对配碳的影响：不同金属料的烧损由大Nd,顺序为：马萨杰一安吉拉斯一澳矿一巴西粉

一精矿粉。配吃30％澳矿，烧结料含碳2．9％。烧结矿强度较好，且不影响主机效率。配吃澳矿20％、马萨
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杰10％、安吉拉斯10％，烧结料含碳控制在3．0％。因此随着高烧损的配吃量增加，碳中线适当上调。

定碳方针：燃料品种对配碳的影响：为了保证烧结矿质量，配吃无烟煤，烧结料含碳控制2．85％，配吃

2％动力污泥，混合料含碳上调0．15％。配吃2％瓦斯灰混合料含碳上调0．10％。动力污泥及瓦斯灰配比

增加时，碳中线适当上控。配吃焦粉时，烧结料含碳相对无烟煤下调0．15％，配吃红泥混合料含碳2．85±

0．05％。因此正常生产时，烧结料含碳控制在中线士0．05％，FeO控制在中线±0．25％。一般不小于6％。

2．4台车料厚稳：

1、台车料厚影响着点火质量及表层成矿率。

台车料厚影响着点火负压，由于台车料层厚度不同，在烧结台车料面的真空度不同，并且由于台车料厚

发生变化，从台车及点火器两侧吸入大量冷风降低了点火温度，并使点火不均匀，尤其是水煤浆点火时表现

极为明显，因此台车料厚既影响了点火负压又影响了炉温，因此对点火质量有较大的影响。

2、台车料厚影响了烧结矿产量。在烧结料的透气性指数一定及风机功率一定情况下，增加台车料厚，无

疑降低了了台车料层中烧结风量，因此台车料厚影响了烧结机生产效率。

3、台车料厚影响了烧结矿质量。台车料厚对烧结热平衡及氧化还原气氛有较大影响，如成渣温度、粘结

相、氧化还原气氛，因此影响着烧结矿质量。

2．5主机参数稳定：

正常生产中，垂直烧结速度是相对稳定的，因此烧结终点是稳定，烟管总管及各风箱的参数是相对的动

态平衡，如果偏离轴线时间较长或较多，需进行相应调整、控制，确保烧结、冷却过程完全。

3 三控

3．1 烧结生产中的“三温”控制是非常重要的，即在生产组织中强化控制好点火温度、烧结终点、烧结矿

温度。

烧结点火是烧结过程开始，其重要性不言而喻，烧结生产中为了使烧结料中的燃料燃烧，必须向烧结料

层提供热量，使烧结过程得以进行，烧结点火温度主要与烧结料物化性质有关，关系见表3。

表3不同烧结粘结相熔融温度

(1)烧结点火温度达到或接近烧结料的熔融温度，首矿烧结厂点火温度控制在1050度左右。

(2)必须保持沿台车宽度方向上均匀点火。发现边缘点火不好或点火温度不符规定时，应适当调整点

火器烧嘴或燃料与空气比例，必要时调节点火器下部风箱闸门。

(3)为保证充分点火，需要保证点火时间80～120秒，调整烧结机机速时，要考虑点火时间，但台车料面

不许过熔。

(4)烧结料水分偏低或燃料偏大时，应适当降低点火温度，烧结料水分偏高或燃料偏低时，应适当提高

点火温度。

3．2烧结终点即烧透点，是烧结过程控制的重要参数。

(1)烧结段总管废温控制在80—15022范围内。冷却段总管废温控制在220—350"C，单风机废温控制

在150一20022。

(2)烧结段总管负压：6～11 KPa；冷却段总管负压5～10KPa。总管负压控制3—6 KPa。

(3)烧结终点(风箱废气最高点)在20#风箱；冷却终点(风箱废气温度25022)控制在25#风箱。

烧结矿温度对胶带运输来说是致关重要的。红块每班每系列不允许超2次。
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4 一平衡

“一平衡”即烧结工艺生产中物料的稳定平衡，包括一混仓、二混仓、缓冲矿仓、结矿仓、返矿仓等各部料

位平衡稳定。

4．1工序流程中料位稳定：从配料室各料仓、一次混合料仓、二次混合料仓到烧结缓冲矿仓等各部料位情况

影响着烧结生产的稳定。配料室的燃料仓不低于30 t，金属料仓存不低于2500t；一混仓位控制在1／3—2／

3，二混仓位控制在100一200 t，缓冲矿仓控制在1／3—2／3，返矿总仓存不低于100 t。铺底料仓不低于25 t，

铺底料斗不低1 t。

4．2要求烧结上下工序间料流、料量稳定均衡：配料室料层调整：每系列变停料次数不超2次／班，每次调整

料层不超5kg／m，返矿调整：料层月均不超3次／系列*班，每次调整返矿超3 kg／m。一混园辊单机变频不

超6次／班，二混变频控制在10次／系列以下，每次调整不大于4Hz，间隔不少于20分钟。正常生产烧结机

机速调整每次不超2Hz，每次调整不少于30分钟。

4．3 返矿平衡

俗语讲“炼铁炼渣”“烧结烧返矿”，可见烧结返料的重要性，烧结生产中烧成率直接反应出烧结各工序生

产的稳定程度，因此返矿平衡系数是烧结生产重要评价指标，返矿率与烧结料比有较大关系，在烧结生产中

必须有一个合理返矿率，目前首矿烧结厂控制在17．5％左右。

5做好过程分析、总结、预测、超控。使生产组织”求稳、强控、达平衡”o生产过程

中出现较大波动要尽快查找原因，分析方法主要有以下三种：

5．1流程分析法：烧结生产主要工艺有：原料上料、原料破碎筛分、配料、一混混匀、二混制粒预热、烧结布

料、点火、烧结终点控制、结矿破碎、一次筛分、二次筛分、除尘配加、污水回收生产利用、余热回收利用、除尘

灰制浆、抽风系统等；

5．2现场排查法：生产过程异常后，到生产现场进行表象分析、排查分析、重控制。

5．3专业评议法：波动时间较长时，已超过正常调剂手段范围，及时做好信息传递，组织相关专业进行分析、

处理。

6 结语

烧结生产不论从物、化反应还是从物流方向分析均是一个动态平衡过程，只有全面控制好各环节的平衡

性才能达到质量、效益双赢，因此，在烧结生产中从实质上做好“五稳、三控、一平衡”，能达到优质、低耗、高效

的烧结生产。
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