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本文综述炼铁原料准备技术的新发展
,

对我国适用的新技术从理论上及生产工艺上加以 详 细

的阐述与讨论
,

最后对我国 ,’又五 ” 炼铁原料准备技术的研究提出建议
。

一

桩 ,

前言

目前国外先进高炉所使用的烧结矿向高

还原度
、

低氧化铁方向发展
。

其烧结矿的质量

为
, ,

, ,

,

高炉炉料结构趋向 合 理

化 在保证炉料高机械强度的前提下控制烧

结矿的低温还原粉化率 努力开发烧结新工

艺
,

以满足 日益细化的原料条件
。

这些原料

准备技术的新发展对我 国发展钢铁生产是十

分有利的
,

但这些新技术都有一定的应用范

围
。

本论文重点对新发展的工艺技术进行理

论分析
,

对其应用的条件进行讨论
。

高还原性
、

低级化铁烧结矿的生产

工艺

日本福山钢铁厂 年人炉 烧 结 矿 的

为
,

但到 年烧结矿的

降到
,

德国施韦尔根厂 年烧结矿
」

为
,

年降到
, 。

降低
,

烧结矿的还原性明显提高
,

焦比降低
。

实现低氧化铁烧结矿的重要技术措施是在烧

结生产上创造条件实现低温烧结工艺
。

·

理论基础

大量的研究表明烧结矿的机械强

度 与烧结矿的矿物组成的平 均 强 度
。 及气孔率 夕‘

有关
。

日 本 小 仓

号烧结机生产的烧结矿统计获得以下关系〔 〕

。 一 ‘

烧结矿的还原性主要取决于烧结
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中各矿物组成的还原性
,

据大量的生产统

计
,

各烧结矿的还原度 可由下式表示 。〕
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一 从 为各矿物组成的 含 量
,

。

对烧结矿中各种粘结相的矿物组

成的实测表明
,

铁酸钙具有良好的还原性
,

同时具 有较高的机械强度
,

钙铁橄榄石具有

中等的还原性及机械强度
,

铁橄榄石具有中

等机械强度但还原性最差
。

此外从显微结构

来评价
,

低温型的纤细状的铁酸钙及赤铁矿

比高温型的柱状铁酸钙及次生赤铁矿的还原

性要高许多
。

因此
,

发展低温型纤细状铁酸钙

为主要粘结相的生产工艺是获得高还原性
、

低氧化铁
、

高强度烧结矿的主要工艺技术
。

·

纤细状铁酸钙生成的条件

温度 ℃较为发展
,

当 ℃ 时
,

出 现
、 ,

但晶粒间尚未连接
,

所以

强度较差 一 时
,

有

生成
,

晶桥连接
,

有针状交织结构出现
,

强 度较好 时
,

有

生成
,

呈交织结构
,

强 度最好

℃时
,

只有
,

结构 由针

状变为柱状
,

强度 卜升但还原性变坏
。

碱度 提 高碱度
,

生成 量增

加
,

但超过 以后 出现
、

, ,

还原性开始
一

日命
。

‘

气 促使 生成
,

有利

纤细状 生成
。

控制烧结矿中

有助于纤细状 生成
,

此种 叫复合铁酸

钙
,

亦称
。

·

实现低温烧结 工艺的生产措施

加强原料准备 首先要对烧结用

的原料进行整粒
。

富矿
, ,

焦粉 飞。 , ,

其中 ‘ ,

,

灰石
,

要 求实

现原料中和混匀
,

达到成分稳定均匀
。

强化混合料制粒 配加足够的生

石灰或消石灰及 成核颗粒
。

加强制粒 作业
,

料层要提 高到 以上
。

生产高碱度烧结矿 碱度以

为宜
,

使 八生成量达到 以

」立
。

调整烧结矿化学成分 尽可能降

低 混 合 料 中 的含量
,

人

一
,

最佳值由具体条件而定
。

降低点火 温 度 一般 以

℃为宜
,

点火时间以烧结表面呈黑灰色

无过熔 为宜
。

低水低碳高料层作业 烧结温度

曲线 由熔化型转变为低温型
,

烧结最高温度

控制在 左右
,

以 高

温保持时间在 以 上
。

以磁铁精矿为主的低温烧结生产实践表

明
,

天津铁厂烧结矿的 自 下降

到 , 转鼓强度没有改变
,

还 原 度 山

提高到
,

高炉使用此种烧

结矿焦 比 降 低
,

利 用 系 数 上 升

〔 〕。

高炉工作者常常担心烧结矿 的含量

降低会对机械强度不利
。

实际 上只要实现低

温烧结工艺所必需的条件
,

就可获得高还原

性
、

低氧化铁
、

高强度的烧结矿
。

高炉炉料结构合理化

日本高炉炉料结构都是以高碱度烧结矿

为主配加小部分澳矿及酸性球团矿
,

其焦比

低
,

系数高
。

西欧高炉则以高碱度烧结矿为

主配加酸性橄榄石球团矿
。

由于原料条件不

同
,

人造富矿生产历史的不同
,

世界各国高

炉炉料结构不尽相同
。

我国生产的铁精矿粒

度一般较粗
,

烧结装备及生产能力已占绝对
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烧结矿

珠团矿

天然矿
。 高护最倒乍业

芳
、

﹂厂八移山‘

产奋。泊己
户

水军只出

优势
。

这决定了我国高炉的炉料结构以烧结

矿为主
,

但是配加何种酸性炉料
,

烧结矿的

碱度如何选择仍值得研究与讨论
,

这是高炉

炉料结构合理化中必需解决的问题
,

也是各

钢铁企业制订炼铁原料发展规划前所必需解

决的问题
。

·

理论基础

对烧结矿矿物组成的分析及冶金性能测

试可以获得以下结论
。

高碱度烧结旷其机械强度好
,

粒

度组成合理
,

还原性好
,

较低
,

软 熔

温度较高
,

并具有一定的储存能力
。

酸性球团矿的品位高
,

机械强度

高
,

粉末少
,

中温还原性好
,

能运输及储存
。

近年来由于配加橄榄石及蛇纹石使其 的

含量提高
,

高温 ℃ 还原性
、

软 熔

温度都有所提高
,

因而与高碱度烧结矿组成

综合炉料结构取得 了良好的冶炼效果
。

酸性烧结矿 由于其主要粘结相为

铁榄橄石
,

其还原性最差
,

软熔温度低
,

因

而很少被采用
。

天然矿可以满足综合炉料中平衡

碱度的需要
,

有加工处理简单
、

耐储存的优

点
。

但它是生料
,

各地来矿成分不太稳定
,

有些天然矿易爆烈
,

还含有有害元素
,

因而

不是最佳的炉料
。

图 列出德国矿石准备研究所对高炉所

有人炉原料的冶金性能进行检验
,

并与高炉

生产效果进行对比〔 〕,

说明了以 上结论的正

确性
。

·

综合炉料结构中炉料碱度与配比的

确定〔 〕

烧结矿与球团矿配比已定
,

求合

理的碱度
。

现以杭钢原料条件为例
,

制成三

组不同碱度的炉料
,

在模拟高炉冶炼条件的

熔滴炉进行试验
,

以收缩率及压差陡升温度

作为评价指标
。

图 为其试验结果
。

试验表

明
,

烧结矿碱度
,

酸性球团矿碱度

为最佳碱度
。

丽 一

磨损指数
,
多宝 , ℃

舞舞 天然矿矿

麟麟 球团矿矿

一一 耕 烧结矿矿

甄甄、、

鞍鞍澳渐

二二
撇撇鑫鑫
】

︵
·

飞︸祠
叭

并礼州戳便

图 烧结矿
、

球团矿
、

天然矿的冶金性

能 及其 时压差与高炉生产率

的关系

当酸性球团碱度为 时
,

烧结

矿与球团矿最佳配比的确定
。

通过如上试验

程序确定最佳的炉料结构 为 烧 结 矿

一
,

球团 矿 二
,

见

图
。

各厂根据 自己的原料条件通过试验才能

确定较合理的配比与碱度
。

烧结矿低沮还原粉化控制新技术

烧结矿的低温还原粉化性对干高炉冶炼

的影响已有许多报道
。

日本广烟 号高炉操

作统计表明
,

当烧结矿的粉化率

自 增加到
,

高炉利用系 数 自
’ ·

下降到
·

〔 〕。

法国索

里梅福斯厂生产实践指出
,

当烧结矿还原粉
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丽

一

温度 ℃

图 配比各 时三种炉料结构的收缩

率及熔滴特性

一 球团 二 ,

烧结 二 , 一球团

二 ,

烧 结 , 一球团
。 ,

烧结 二

图 固定酸性球团矿碱度为 时
,

三

种炉料结构的收缩率及熔滴特性

一 烧结 二 ,

球团 二 ,

一 烧结 二 ,

球翻 二 少

一 烧结 二 ,

球团

化率增加
,

高炉边缘 , 。。
下降

,

焦比上升 口 〕。

宝钢 由于护炉的需要在

烧结料中配加 攀 枝 花钒钦磁精矿
,

发现
,

每增加 该精矿时烧结矿的粉化率增

卿
,

高炉焦比上升
。

防止低温还原粉

化已有许多措施
,

但因原料条件及生产条件

的限制而无法实行
。

年德国矿石准备研

究所 科特曼首次提 出使用卤化 物 处

理以降低烧结矿及球团矿的低温还原粉化率

的新工艺〔幻
。

这一方法可以在保证烧结矿强

度下
,

降低 而不受低温还原粉化率上升

的困扰
,

是一种简易
、

经济可行的方法
。

·

理论基础

采用卤化物
, , ,

等 溶液以浸泡或喷洒的方式

将烧结矿的表面及孔隙润湿
,

因而烧结矿的

表面及孔隙被卤化物所覆盖
,

减 缓 了 它在

℃的还原度
。

当烧结矿进入 ℃

以上高温区时
,

卤化物开始挥发
,

还原加快
,

℃时恢复了原来应有的还原速度
。

废气

中 一 自高炉炉顶煤气排出
,

主要以

形式存在
,
在煤气清洗塔可以完全分离

,

废

水用石灰浆中和
。

只要炉顶温度保持在露点

以上
,

对金属结构不会发生腐蚀
。
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,

影响因素

卤化物种类 试验表明卤化物中

以
, , ,

最有效果
,

氟化物没有什么效果
。

按效果顺序
,

, 〔 〕。

配加数量 在烧结矿
,

二 条件下
,

使用 水溶

液
,

浓度为 处理 后
,

低温还原粉化率

自 下 降 到

浓度为 时
,

下降到 在烧

结矿
, , 二 条

件下
,

使用 水溶液
,

用浓度为 的

处理后
,

低温还原粉化率

自 下降到 ,每吨烧结矿使 用

即可获得很好的效果
。

矿石种类 对于磁铁矿及赤铁矿

制成的烧结矿其效果相 同
。

以浓度为

的 溶液处理
,

对混合矿烧结矿 及 赤 铁

矿烧结矿效果相近
。

·

污染物的数量

以使用 。 为例
,

当浓度为 时
,

每吨烧结矿带入
,

一
,

相 当

于高炉作业允许含碱金属量的 ,
数量是

微小的
。 一在煤气中含量只占

,

因

此浓度也是很低的
。

当使用 时
,

连碱

金属的危害也不存在了
。

以 七新工艺实际上已超过实 验 研 究 阶

段
,

目前在德国使用的球团矿已全部是用海

水处理过的
。

由于球团矿的还原粉化倾向所

遇到的系列问题已得到解决
,

球团在高炉内

的性能是令人满意的
。

正在开发的烧结新工艺
·

球团烧结新工艺

由于原料粒度的细化
,

为了保证烧结机

高产及低燃耗
,

日本钢管开发一种新工艺叫

球团烧结法
。

在烧结矿的机械强度

维持不变的条件下
, ,

还原度由

提高到
。

此工艺己于 年 月

在日本福山 烧结机 年产 万吨

进行生产
、

操作稳定〔 二, 。

本工艺特点 所有原料均 爪
,

其中 ” 的
,

在圆盘造球机

卜制造 小球
,

大 部 分 煤 粉
。 滚在球团外层

,

新的布料

系统
,

包括一个横向移动的梭式皮带机与两

条沿台车宽度方向移动的布料机进行布料
,

把 返矿布在台车边缘
,

设置千

燥段
,

干燥废气温度为 ℃
,

使用低负压抽凤
。

烧结矿的质量 系葡萄状的 粘 结

块
,

系扩散烧结结构 与 球 团 矿的固结相

似
,

烧结燃耗下降
,

电耗 下 降
,

成品率由 上升 至

低温还原粉化率由 下降到
,

软熔性与烧结矿相 同
。

·

双球烧结新工艺〔 〕

为强化细精矿烧结及改善烧结矿的冶金

性能
,

鞍钢对此工艺进行开发并进行工业试

验
,

取得良好的结果
。

该工艺的特点是

使用全精矿制成两种碱度的小球
,

其粒度为
,

将高碱度小球与酸性 小 球

以 与 一 的重量比相混合
,

再与返矿及煤粉进行二次配料与 混 合
,

烧结料层由 提高到
,

抽 风

负压下降了
,

烧结利用 系数上

升
,

煤耗下降
,

烧结矿的还

原性
。由 上升到

、

由

下降到
,

转鼓强 度

由 上升到
,

低温还 原 粉化

率 自 下降到
。

高炉冶炼试验
,

焦 比下降
,

产量提高
。

由于造小球及造双球
,

需要研制高效造

球机
,

工艺流程有待简化
。

球团烧结法适合于细精矿原料
,

工艺较

为成熟
,

在我国
,

是具有发展前途的新工艺
。

对
“八五

”

炼铁原料准备技术的建议

从我国钢铁工业发展规划看
,

本世纪末

钢的产量要达到 万吨以上 , 年已完
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成了 万吨
。 “ 八五 ” 期间仍以枪潜为主

,

炼铁的技术发展将以开发 与推广富氧大喷煤

强化冶炼为方针
,

因此原料准备技术必需适

应炼铁技术发展的要求
。

高护高富氧大喷煤强化冶炼对原料的要

求有以下几个方面
。

由于喷煤量的增加高炉料柱中焦

炭量减少
、

焦炭负荷增加
,

料柱透气性恶化
,

因此要求含铁原料包括焦炭在内要有较高的

机械强度
、

适宜的粒度及抗粉化的能力
。

高富氧喷煤后
,

随着鼓凤 中含氧

的增加
,

将使煤气量减少
,

炉内高温区下降
,

铁矿石的还原将受影响
,

因此要求含铁炉料

有较高的还原性
。

高炉下部软熔带焦窗变小
,

阻力

增大
。

除加大焦批重量外
,

要求含铁炉料有

较高的软熔温度及较窄的软熔区间
。

根据 “ 八五 ” 炼铁技术发展的方针
,

炼

铁原料准备技术的推广及研究有以下几个方

面
。

·

进一步强化烧结生产
、

提高烧结矿

的还原性

努力推广配加生石灰或消石灰的

有效强化烧结生产的措施

大力开展制粒技术的研究 包括

原料的粒度组成
,

成核颗粒的数量及混合机

作业的最佳化

研究与推广低温烧结工艺

开发与研究球团烧结法新工艺
。

·

提高烧结矿的机械强度
,

改善高炉

上部料柱透气性

推广烧结矿的整粒技术

开发与研究降低低温还原粉化率

的新措施
。

·

改进高炉炉料结构
,

提高原料的软

熔性

重点投向酸性氧化镁球团矿生产

能力的建设

结合各厂的原料条件开展合理炉

料结构的研究
,

并提高其软熔性
。

·

降低烧结工序能耗

大力推广长寿韦能的新型烧结点

火器

开展偏析布料的研究

开展外配燃料的研究 及 实 施 方

案

开展鼓风冷却机的热废气利用及

机上冷却烧结终点部位废气余热的利用
。
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