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表 1 柳钢 80m2 烧结系统主要技术经济指标

产量

万吨

作业率

%
综合合格率

%
工序能耗

kgce /t
转鼓指数

%
料层厚度

mm

2002 年 148.53 96.67 99.94 55.156 72.63 750

2003 年 199.94 96.62 99.75 57.043 73.73 650

2004 年 236.31 97.72 99.82 55.658 73.15 650

2005 年 219.56 94.58 99.78 53.355 73.48 650

2006 年 215.19 92.21 99.75 51.857 73.14 650

2007 年 218.76 99.83 99.84 51.529 73.18 650

1 前 言

柳钢 2×80m2 烧 结 机 由 2×50m2 烧 结 机 扩 容

改 造 而 成 , 改 造 后 有 效 烧 结 面 积 达 到 了 83m2。

在扩容改造中采用了大量成熟技术 , 工艺流程

合理、先进 , 并优化了工艺技术参数 , 加强了

原料准备 , 使烧结矿的产量得到大幅上升。同

时 , 应 用 均 质 烧 结 技 术 , 提 高 了 烧 结 矿 质 量 。

并首次应用氨法脱硫技术 , 使烧结机头外排烟

气达标排放。在 80m2 烧结生产系统走上了一条

高产、优质、低耗、清洁生产的道路。

柳钢 80m2 烧结机经过近几年的技改和扩容

改造以及工艺优化 , 各项指标取得了很大突破 ,

其主要指标见表 1。
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表 2 中和料场平铺矿质量指标 ( %)

TFe(±0.5%)
合格率

SiO2(±0.3%)
合格率

2002 年 89.35 94.09

2003 年 91.16 94.02

2004 年 91.07 94.65

2005 年 92.52 95.17

2006 年 93.24 96.26

2007 年 94.62 96.78

2 柳钢 80m2 烧结机的扩容改造

2×50m2 烧结机在改造前就取消了热筛 , 烧

结机在长度方向延长了 10m, 而头、尾轮框架、

轨道及给料设备宽度均未动 , 对其进行的扩容

改造主要在主体设备 , 包括混料系统、烧结机

系统、主风机和成品系统。改造内容如下:

( 1) 增设 1 台 Φ3.5m×14m 的加湿机 , 一混

圆筒由 Φ3m×9m 改为 Φ3m×14m, 混合制粒时间

由原来的 4.91 分钟延长至 9.57 分钟 , 进一步强

化了混合料制粒。

( 2) 烧结机系统 : 烧结机骨架、风箱等固

定结构不变 , 在保证台车轨道以及密封滑道不

变的前提下 , 加宽台车有效布料宽度 , 形成抽

风宽度略小于布料宽度的结构。台车长度不变 ,

宽 度 由 2m 延 长 到 2.3m, 台 车 栏 板 高 度 由

800mm 降至 750mm。改造后 , 有效烧结面积达

到了 83m2。生产实践表明 , 改造后产量大幅上

升 , 同时在抑制边缘效应方面也取得了很好效

果。

( 3) 主风机 : 烧结机生产能力很大程度取

决于主抽风机风量的大小。经比较多种方案后 ,

采用了单烟道、单集气管、单风机的改造方案。

2003 年 2 月 , 将 2 台 功 率 2000kW、 风 量

4500m3 /s 的 主 风 机 更 换 为 功 率 3200kW、 风 量

7500m3 /s, 使单位烧结面积有效风量由 62.5m3 /

m2·min 提高到 90.6m3 /m2·min, 垂直烧结速度加

快。

( 4) 冷 却 系 统 : 带 冷 机 有 效 冷 却 面 积 为

61.2m2。改造时带冷机整体结构不变, 只改造带

冷鼓风机 , 采用大风量高压风机提高冷却风量

和风压。每台带冷机鼓风机由 2 台增加到 3 台 ,

电机 功 率 由 90kW 增 加 到 184kW。 改 造 后 , 带

冷机卸矿温度小于 160℃。

( 5) 成品系统 : 随着烧结矿产量上升 , 必

然要对成品系统进行改造 , 运输皮带由 650mm

更换为 800mm, 同时在成 1# 皮带头部漏斗加翻

板 , 增加一条皮带往 6 号高炉。这样 80m2 烧结

机可以对 1 号～6 号高炉送矿 , 很好地解决了高

炉要矿不平衡、用料紧张问题。

扩容改造后 , 烧结矿产、质量和能耗指标

均取得了明显效果 , 特别是在提高烧结矿产量

方面幅度更大。

3 改进工艺技术水平

3.1 提高 80m2 烧结矿质量

柳钢 80m2 烧结矿综合合格率近几年来一直

保持在 99.85%左右的较高水平 , 转鼓达 72.5%

以上 , 粒度分布均匀 , 较好地满足了高炉生产

需要 , 这主要得益于在优化配矿、实现均质烧

结、强化烧结过程方面取得了很大进步。

3.1.1 优化配矿, 稳定中和矿 TFe、SiO2 合格率

由于烧结厂中和料场是露天料场 , 近几年

来 , 烧 结 厂 对 中 和 料 场 进 行 了 一 些 技 术 改 造 :

2002 年将堆料方式由人字形堆料改为鱼鳞形和

人字形结合方式。2003 年对料堆端部料进行返

堆处理 , 较好地解决了端部料粒度粗、成分偏

析大等问题。2005 年将预配料由圆盘给料改为

拉出式皮带给料 , 提高了配料精度 , 同时逐渐

加大进口矿比例 , 使中和平铺矿质量得到显著

提高 ( 见表 2) 。

由于中和平铺矿质量得到逐步提高 , 从而

使得烧结矿的化学成分一直保持较高的水平。

3.1.2 实现全熟熔剂生产

从 1997 年 以 来 柳 钢 80m2 烧 结 机 一 直 坚 持

全 熟 熔 剂 生 产 , 对 进 厂 熟 熔 剂 质 量 严 格 把 关 ,

粒度小于 3mm 比例要大于 90%, 生石灰和轻烧

白云石的 ( CaO+MgO) 含量要大于 80%。实践

证明 , 全熟熔剂生产 , 在提高混合料料温、减

少过湿现象、提高混合料透气性和提高烧结矿
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强度、强化烧结过程以及稳定烧结矿化学成分 ,

尤其在稳定烧结矿二元碱度等方面的效果十分

明显 , 混合料料温提高 7～10℃, 垂直烧结速度

比用生熔剂提高 8.5%, 烧结矿成品 率 提 高 5%

左右 , 烧结矿转鼓强度提高 , 粒度组成得到改

善。

3.1.3 实行厚料层烧结

厚料层烧结高温保持时间长 , 烧结反应和

热交换充分 , 更有利于提高烧结矿强度。1999

年 8 月初, 柳钢 80m2 烧结机实现 600mm 厚料层

操作, 2000 年 4 月实现了 800mm 超厚料层均质

烧结。由于高炉扩建 , 产量压力大 , 以及原料

结构的不稳定等影响 , 经实践总结、调整 , 最

终确定料层按 650mm 控制 , 同时控制适宜的烧

结矿 FeO 含量 ( 由 1997 年初的 11%降到目前的

7%左右 ) , 转鼓强度不但未见降低反而有所 上

升。实行厚料层烧结 , 提高了烧结矿转鼓强度、

改善了烧结矿粒度组成 ( 见表 3) 。

通过比较看出 , 实施厚料层操作以及适当

下 调 烧 结 矿 FeO 含 量 后 , 烧 结 矿 >40mm 和 <

10mm 粒级明显减少 , 40～10mm 粒级显著增加 ,

粒度分布更加均匀。

3.1.4 完善烧结生产管理制度

在 不 断 实 施 技 改 、 采 用 新 技 术 的 同 时 ,

80m2 烧结机系统生产管理上采取了以下措施:

( 1) 严格执行经过优化、完善的工艺技术

制度。关键岗位如看火、配料实行竞聘上岗并

在月奖分配上拉大与其它岗位的距离。

( 2) 提高配比准确性。在每次中和矿变料

堆及调整配比前 , 先进行烧结杯试验 , 确认可

行后, 正式下发配比通知单。

( 3) 加强配料各仓电子秤的调校。对配料

电子秤进行连续跟踪 , 发现问题及时调校 , 确

保下料准确, 从源头上稳定烧结矿化学成分。

( 4) 完善交接班制度。针对各班技术操作

不 统 一 , 造 成 交 接 班 生 产 、 质 量 波 动 等 问 题 ,

制 定 了 严 格 的 交 接 班 制 度 。 规 定 配 料 上 料 量 、

料层、机速控制等操作参数统一 , 负连带责任 ,

保证了交接班的生产稳定。

( 5) 每班实行原料及烧结矿抽查制度 , 发

现成分波动及时调整。

3.2 降低烧结能耗

3.2.1 应用均质烧结技术, 降低固体燃耗

厚料层烧结技术已为国内外普遍应用。实

行厚料层烧结 , 由于料层的自动蓄热作用 , 能

使燃烧层的热量提高 40%左右。另外 , 由于低

碳操作 , 料层内氧化性气氛较强 , 料层温度不

会过高 , 可增加低价铁氧化物的氧化反应 , 又

能减少高价铁氧化物的分解热耗 , 有利于生产

低熔点粘结相。通过控制烧结温度、氧化还原

气氛以及配料组分等 , 抑制或促使烧结过程中

某些物化反应的进行 , 减少 FeO 的生成 , 发展

铁酸钙系粘结相以替代硅酸盐系粘结相。通过

实施低碳、低水操作以及改善料层透气性、提

高垂直烧结速度等措施 , 均能取得高质量和促

进固体燃耗的降低。80m2 烧结机自 1999 年 8 月

实 施 厚 料 层 烧 结 以 来 , 料 层 从 450mm 提 高 到

600mm, 2002 年后再提高到 700mm, 均质烧结

技术的应用已日渐成熟 , 烧结矿 FeO 从 1999 年

以前的 14%下降到目前的 7.0%; 固体燃耗也从

1999 年 以 前 的 84kg/t 下 降 到 目 前 的 48kg/t 左

右, 效果十分显著。

3.2.2 合理利用带冷余热, 降低煤气消耗

自 1999 年以来, 80m2 烧结系统先后采用过

双斜式、幕帘式及二次连续低温点火器 , 经从

能耗、操作难度、劳动强度比较 , 最终采用了

经改进的帘幕式点火器。同时 , 合理利用带冷

余热 , 并在点火器后加设保温段 , 使点火温度

分两段进行。点火温度由 1998 年以前的 1100℃

降至 1999 年的 900℃左右 , 2004 年 4 月又降到

表 3 厚料层烧结烧结矿粒度组成比较 ( %)

>40mm 40～10mm <10mm

改造前 20.36 54.80 24.84

改造后 7.321 71.03 21.65

对比 - 13.04 +7.23 - 3.19
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750～800℃并保持至今 , 无浮料和生料出现 , 边

缘效应基本消除。随着点火温度的降低 , 煤气

消 耗 大 幅 降 低 , 目 前 煤 气 消 耗 已 下 降 到

3.85m3 /t。

3.2.3 提高燃料破碎合格率, 实践以煤代焦生产

2000 年以来, 随着厚料层操作技术的应用,

烧结矿 FeO 的下降 , 对燃料的破碎要求越来越

高 , 工 艺 上 , 实 行 对 辊 粗 破 ( <5mm) 和 四 辊

( <3mm) 破碎 ; 定期堆焊磨损辊体。这些措施

的 落 实 , 使 燃 料 合 格 率 一 直 保 持 在 80%以 上 。

另外 , 随着降成本的深入 , 以及焦粉和无烟煤

价格 的 差 异 , 2001 年 开 始 实 践 以 煤 代 焦 生 产 。

焦煤比例从 7∶3 逐渐调整至 5∶5, 烧结矿转鼓强

度保持在 73%左右 , 烧结矿粒度组成没有明显

变化 , 烧结矿冶金性能与配用全焦粉差别不大。

以煤代焦生产效果见表 4。

生产表明 , 以煤代焦是可行的 , 尽管煤粉

比焦粉容积密度小 , 反应性高 , 挥发分和灰分

较高 , 但通过调整配比 , 加强烧结过程的控制 ,

在混合料中分布会更均匀 , 更有利于烧结过程。

当以煤代焦按 5∶5 的比例时, 除转鼓强度和烧结

矿 粒 度 组 成 略 有 下 降 外 , 利 用 系 数 有 所 提 高 ,

固体燃耗下降 1.5kg/t 左右。

3.2.4 提高设备作业率, 降低电耗

长期生产实践表明 , 设备作业率与电耗呈

负 相 关 关 系 , 作 业 率 低 , 烧 结 机 开 停 次 数 多 ,

电机空转率高 , 特别是主抽风机启动次数多或

空转时间长 , 是造成电耗高的主要原因。80m2

烧结机从 1999 年开展提高设备作业率攻关 , 对

设备实行 “点检、维护、检修”的 “三个周期

法”, 设备作业率得到大幅提高 , 从 1999 年以

前的 78%左右提高到目前的 96%左右 , 目前基

本稳定在 96%左右 , 计划检修周期也从 1 个月

提 高 到 2 个 月 甚 至 3 个 月 。 电 耗 从 2000 年 的

45.3kW·h /t 下降到目前的 35.7kW·h /t。

除此以外 , 80m2 烧结系统还采取了一些有

效的节水措施 , 如开发应用污泥喷浆技术以及

对单辊冷却水进行回收等 , 使水的消耗也得到

较大幅度的降低。

3.3 应用氨法脱硫技术, 烧结机头烟气达标排放

为治理烧结机头烟气 SO2 的排放 , 首先对 2

台 80m2 烧结机的烟气进行脱硫治理 , 考虑到成

本和脱硫效果 , 在参考了国内外很多脱硫方法

和 工 艺 的 基 础 上 , 最 终 采 用 了 氨 法 脱 硫 技 术 。

2×80m2 烧结机氨法脱硫工艺自 2007 年 6 月份投

产至今 , 系统不间断连续稳定运行 , 取得了很

好的环保效果。经测试 , 系统不仅脱硫效率达

到 95% 以 上 , 同 时 具 有 一 定 的 除 尘 效 率 ( 达

40%以上) 和脱硝效率 ( 达 30%以上) ; 脱硫副

产品—硫酸铵的各项指标均达到农用化肥企业

硫酸铵的品质要求。这标志着国内自主研发的

钢铁企业氨法烧结机头烟气脱硫工艺在柳钢得

到了成功应用。

4 结 语

( 1) 柳钢 80m2 烧结机近几年不断应用新技

术 , 在扩容改造、提高烧结矿产、质量和降低

烧结能耗以及降低烧结机头烟气浓度等方面所

取得的成效和技术进步是非常显著的 , 特别是

在应用氨法脱硫技术降低烧结机头烟气浓度达

标排放方面 , 为同类钢铁企业在如何实施节能

减排战略上提供了成功的范例。

( 2) 不断应用新技术、不断推进技术进步

使柳钢 80m2 烧结机实现了向高产优质、节能减

排转变 , 并逐步向循环经济、清洁生产之路推

进。

( 3) 氨法脱硫技术在柳钢 80m2 烧结机头的

成功应用 , 开创了国内钢铁企业烧结机头烟气

成功应用氨法脱硫技术的先例 , 其所取得的经

济、社会效益显著。

表 4 以煤代焦生产后烧结矿质量

利 用

系 数

t /m2·h

转鼓

强度

%

10～40m
粒级比例

%

固体

燃耗

kg/t

全配焦粉 1.652 73.47 71.58 49.32

煤代焦 5∶5 1.674 72.90 70.75 48.74

对比 +0.022 - 0.57 - 0.83 - 0.58
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