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摘　要：混合料水分的稳定性直接关系烧结的制粒效果及烧结过程传热速度，影响烧结矿的质量指标。通过对包
钢５００ｍ２烧结机各种原燃料的水分及影响混合料水分的因素进行全面分析，发现影响混合料水分稳定性的主要
因素为铁料水分、配料过程及除尘灰、冷返矿添加等。通过对各种铁料水分开展生产过程监控及对生产工艺调整

优化，制定相应的生产操作方法及设备技改等措施，混合料水分稳定性明显提高，烧结机机尾黑色管道减少，成品

烧结矿碱度合格率、ＦｅＯ稳定率、转鼓强度合格率、平均粒径合格率等指标同比提高。
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生产起着举足轻重的作用。烧结混合料水分稳定性

直接影响混合料的透气性，烧结混合料的透气性对

烧结矿的质量和烧结机的生产作业率又有很大影

响。包钢５００ｍ２烧结机自投产以来，由于铁料结构
变化频繁，烧结过程水分的控制在不停的变化，最初

是用负压来衡量混合料水分的大小，取得了一定的

效果，但是这种措施只能衡量铁料结构不变时水分

变化的总体趋势，机尾烧结料层依旧出现黑色的管

道。对此进行攻关，起初认为是松料器及梭式布料

偏析造成，取消松料器同时对布料偏析进行攻关，机

尾黑色管道有减弱的趋势，但并未完全消除，经过长

时间的观察，发现与混合料水分变化有直接关系，水

分波动是烧结料层出现黑色管道且容易被忽视的关

键原因，因此保证混合料水分的稳定，能够有效提高

成品烧结矿的质量。

１　原因分析
针对目前包钢原燃料结构情况，通过长时间生

产写实及技术摸索，发现影响混合料水分稳定性的

主要因素有铁料水分、配料过程及除尘灰、冷返矿的

加入等。找出影响因素后，通过控制变量法逐一对

照工艺过程分析原因，采取有效措施控制水分波动。

（１）自产精矿通过矿浆管道经二过滤进入料
场，进口矿粉经天津港口用火车、汽车拉运到包钢，

受雨季、旱季气候影响，不同季节铁料含水量波动较

大。冬季通过蒸气预热为混合料提温，提温过程中

蒸气通入干扰水分的稳定，在混合料进入一混、二混

生产过程中，混合料的料流变化、水压及流量波动造

成混合料水分产生波动［１］。

（２）配料、上料、混料等工艺环节产生断料、停
料、下料不均衡等情况造成混合料水分变化。

（３）生石灰打水消化对烧结混合料加水量的控
制影响较大。相关研究表明，每１００ｔ生石灰发生消
化反应需要消耗的水量为２０ｔ左右［２］。

（４）除尘灰消化过程、加入量及加入比例对水
分产生影响。

（５）冷返矿一般粒度较大，与铁精粉粒度偏差
较大，混合使用对于造块及混合、混匀不利，局部水

分不均匀造成烧结过程料温不恒定。

２　过程实施
２．１　稳定铁料水分

由于铁料种类较多，混匀料场各料条的混匀矿

水分都不一样，生产过程中稳定铁料水分主要结合

５００ｍ２烧结机用料及控制不同铁料水分波动两方
面制定措施。烧结混匀矿主要料种配加比例及含水

量见表１。
表１　主要料种配加比例及含水量（质量分数） ％

料种 配加比例 水分

巴润管道精矿 ３８．８３ ９．７３

区内矿 ２．１５ ６．９８

ＷＰＦ粉矿 １２．１４ ７．０６

澳矿粉 ３４．７２ ７．５１

巴西粗粉 ４．７７ ７．６８

除尘灰 ２．５０ ０．８２

生石灰 ４．８９ ０．９１

混匀矿 １００．００ ７．８２

生产中采取写实记录等方法，实时监控进入混

匀料条的巴润管道精矿、进口粉矿等铁料的水分，详

细记录每批次生产原料数据，存档后作为储备数据

对其分析使用，通过对每个料条的铁料水分加权平

均计算一个总的混匀矿水分，并将当前生产堆取用

料与历史数据水分进行比对，分析烧结混合料水分

变化趋势。

水分在烧结工艺中的主要起制粒、导热、润滑、

助燃等作用。水分高，透气性不均匀，容易产生局部

夹生现象，影响烧结机产量和烧结矿质量。水分低，

直接导致制粒效果差，垂速下降，产量降低。实际生

产操作中依据水分波动科学地进行工艺调整。通过

查阅文献及多年生产总结发现，同一配料结构下，烧

结过程所需水分为定值。假设物料原始带入水分一

定，则加入水量也一定，且加水量与混合料上料量之

间呈线性关系［３］。

即：加水量＝（实测水分值 －水分设定值）×上
料量设定值。

通过混合机出口水分仪实测混合料水分，混合

料水分实测值为７８２％，正常控制设定在７６０％，
烧结机按日产 １５０００ｔ计算，每小时上料量约为
６２５ｔ，通过加水量计算公式计算如下：

加水量＝（７８２－７６０）×６２５＝１３７５ｔ
理论计算加水比例为：加水量／上料量 ＝

１３７５／６２５＝０２２。
实际生产经验总结发现，将混合机加水量按

１∶０２进行调整，可实现混合料水分稳定，与理论计

４１



第３期 稳定５００ｍ２烧结机混合料水分生产实践

算值相符。

生产中优化配料室下料方式，配料操作严格监

控配料室下料量，要求每个单料种配料误差小于

±０５％。在加减料批和配料结构发生变化时，计算
实际下料量与配比误差值，勤分析原料、给料量、配

比和烧结矿的成分，减少料批和物料的变化及波动

对混合料水分的影响，生产实践总结发现５个混匀
矿槽同时下料，可有效减小混匀矿水分波动。

２．２　配料过程及生石灰混匀
包钢５００ｍ２烧结机在配料工艺中，各种原燃料

按照顺序依次配在一条皮带上，皮带上各种原燃料

分层进入混合机，而生石灰在皮带机的最上层，因为

没有其他原燃料的覆盖，进入混合机后生石灰偏析，

在消化过程中吸收大量水分，导致混合料水分局部

偏析严重，并最终造成混合料水分不均匀。针对上

述情况，在混１０１及混２０１皮带上安装混合料犁合
装置，通过设备改造提高混合料水分稳定性，在原料

进入混合机之前进行初步混匀，以此消除布料不均

匀及生石灰偏析造成的水分波动。

２．３　除尘灰添加应对方法
除尘灰主要特征是粒度细、铁品位高、亲水性较

差、不易浸湿。包钢５００ｍ２烧结机内部除尘灰通过
气力输灰输送到配料矿槽，一般按２５％的比例配
加，由于受铁料种类及烧结过程稳定性的影响，造成

除尘灰配比不能完全固定，在调整配比过程中加湿

后的除尘灰存入配料仓等待集中配用的过程中，时

常发生板结、蓬仓等现象，造成出料不匀，从而导致

整个工序不稳定，也会造成混合料水分波动。经过

分析主要原因是由于湿润后的除尘灰吸水能力很

强，且完全湿透黏性较大，而干燥的除尘灰不易浸

湿，亲水性较差的特征也需要重视。经过长期生产

实践摸索发现，在除尘灰的下料口对除尘灰加湿，保

证加湿后的除尘灰全部湿润不起团，且为粉状为最

佳，操作中混匀矿每配加１％的除尘灰，加水量增加
０１ｔ，按此比例调整后混合料水分稳定性提高明
显。

２．４　冷返矿配加应对措施
由于冷返矿的料温不恒定，配加冷返矿后，混合

料水分波动，造成烧结过程中热量传导不均匀，因此

对冷返矿的料温进行实时监控是非常必要的。包钢

５００ｍ２烧结机在冷返配料秤上安装测温仪用以实
时监控料温。生产实践摸索发现，返矿温度提高

５～８℃，混合机增加打水量０１ｔ，可有效防止冷返

矿料温波动影响混合料水分。

３　实施后的效果
通过上述措施的实施，混合料水分稳定在

７５％～７８％左右，稳定性有了明显提高，烧结机机
尾黑色管道明显减少，见图１、图２。

图１　实施前机尾黑色管道较多

图２　实施后机尾黑色管道明显减少

碱度（ＣａＯ／ＳｉＯ２）是烧结生产提高产量和质量
的基础，大量的科学研究和生产实践证明，烧结矿的

最佳碱度范围为１９～２３，高炉炼铁生产中降低烧
结矿碱度和减少球团的使用比例，都会给高炉主要

操作指标造成影响，高炉合理的炉料结构应重在发

挥高碱度烧结矿的优良冶金性能和酸性炉料高品

位、低渣量的优势，才有利于高炉主要操作指标的改

善，通过图３对比分析可以看出２０２２年上半年碱度
合格率同比提高１５个百分点。

烧结矿ＦｅＯ含量是影响其还原性的主要因素，
也影响高炉的燃料比和产量。正因如此，低 ＦｅＯ含
量、高还原性始终是烧结生产追求的目标。由于烧
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结矿是渣相固结，烧结需要满足强度要求，生产中要

高度重视ＦｅＯ含量的稳定性，不能通过增加 ＦｅＯ含
量提高烧结矿强度，通过图 ４对比分析可以看出
２０２２年ＦｅＯ稳定率同比提高０７３个百分点（控制
范围在７５％～９５％之间）。

混匀矿水分对烧结矿粉化影响较大，当烧结精

矿水分大于＞１０％时，烧结料混匀性能变差，烧结物
料结合不好，烧结过程中液相量生成较少，烧结矿极

易粉化，且强度差。通过稳定混匀矿水分，消除水分

波动，可以解决不利于制粒及烧结过程中下层料过

湿影响料层透气性的问题。２０２２年烧结矿转鼓强
度及平均粒径指数合格率都同比提高，通过图５、图
６对比分析可以看出２０２２年烧结矿转鼓强度合格
率（＞７７０％）同比提高３２２个百分点、平均粒径
合格率同比提高４７４个百分点。

图３　碱度合格率趋势

图４　ＦｅＯ稳定率趋势

图５　转鼓合格率趋势

图６　平均粒径合格率趋势

通过对比２０２１年１—６月份及２０２２年１—６月
份烧结矿重点技术质量指标，可以看出通过稳定混

合料水分，可有效提高烧结矿质量，２０２２年烧结矿
碱度合格率、转鼓强度合格率、ＦｅＯ稳定率和平均粒
径合格率都高于２０２１年同期水平，成品烧结矿质量
稳定性上了一个新台阶。

４　结论
（１）通过实时监控巴润精矿、区内矿、进口粉矿

等主要原料水分并及时作出工艺调整、优化混匀矿

下料、安装混合料犁合装置、适时调整打水量、对冷

返矿进行实时测温、及时调整工艺等措施，混合料水

分稳定性有了明显提高，而且稳定提高了烧结矿质

量，主要表现在烧结矿碱度合格率、转鼓合格率、

ＦｅＯ稳定率和平均粒径合格率的提高，成品烧结矿
质量稳定性上了一个新台阶。

（２）烧结混匀矿水分波动是造成机尾黑色管道
的重要原因，通过稳定混合料水分，烧结机机尾黑色

管道明显减少。 （下转第２６页）
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粉。

（３）加氢干馏半焦的燃烧率优于现用混合煤
粉、焦化工艺灰。

（４）加氢干馏半焦没有爆炸性，可以满足高炉
喷吹对煤粉的安全要求。
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