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提高包钢带式机生球质量生产实践*

魏国良1，付国伟2，韩 峰1，王宇飞1，赵小勇1，田守阳1，雷建刚1

( 1．内蒙古包钢稀土钢板材有限责任公司，内蒙古 包头 014010;
2．内蒙古包钢钢联股份有限公司技术中心，内蒙古 包头 014010)

摘 要:造球工序是球团生产中的关键环节，生球质量的好坏将直接影响成品球的产质量。通过提高铁料干燥效
果、强化高压辊磨工序以及优化造球机参数等措施，使成球率由 75%提高到 81%，平均生球落下强度提高 0. 3 次，
生球质量得到明显改善。
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Abstract: The pelletizing process is the key link in pellet production． The quality of green pellets will directly affect
quality of finished ball． The pelletization rate is increased from 75% to 81% and average drop strength of green pellets is
increased by 0. 3 times by taking such measures as improving drying effect of iron charge，intensifying high － pressure roller
grinding process and optimizing parameters of pelletizer so that quality of green pellets is improved obviously．
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包钢带式球团生产原料主要以白云鄂博铁精矿
和外购烧结用铁精矿为主，外购烧结用铁精矿 ( 以
下简称“区内矿”) 是由公司统一向周边大、小型选
矿厂以及商贸公司采购。区内矿化学成分复杂，粒
度偏粗，－ 0. 074 mm粒级占比为 65%，水分在 10%

左右，成球性差;白云鄂博铁精矿粒度细、水分高、易
粘结矿槽，成球性较差，－ 0. 074 mm 占比为 85%，
水分在 11%左右。

本文针对包钢带式球团原料成球性差的特性，首
先通过合理分配原料矿槽、对圆筒干燥机入口漏子振
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动板改造及烘干工艺参数优化，提高了铁料烘干效
果，稳定了造球铁料的水分，通过强化高压辊磨工序
改善包钢铁料的成球性、对造球机参数进行优化调整
的技术攻关，使包钢带式机生球质量显著提高。

1 铁料烘干工序优化
1． 1 合理分配原料矿槽

由于白云鄂博精矿粒度细、水分大、易粘烘干入
口漏子，经常造成漏子堵塞，烘干被迫停机处理漏
子，致使造球水分波动。为了解决此问题，在预配料
工序，将白云鄂博铁精矿分配在 5#—7#矿槽，将粒度
较粗的区内矿分配在 1#—4#矿槽，以达到将粒度较
粗的区内矿布在皮带下面，将粒度细、水分高易粘漏
子的白云鄂博铁精矿布在混合料的上方，降低了烘
干堵漏子的频次。
1． 2 圆筒干燥机入口漏子振动板改造

圆筒干燥机入口漏子遇潮气经常粘料，造成下
料不畅或停滞。为了解决此问题将烘干入口漏子固
定衬板改为活动式，并在活动板后端安装振动器，经
此改造后，大大减少了圆筒干燥机入口堵漏子频次，
减少了停机次数，稳定了造球工序。
1． 3 烘干工艺参数优化

包钢带式球团选用的 Φ5. 0 m × 20 m圆筒干燥
机，采用国内常用的顺流干燥方式［1］，负责将来料
水分脱除至生产要求范围。将烘干加热炉燃烧室温
度控制标准由原来的 850 ～ 900 ℃，调整为
880 ～ 920 ℃度，进入烘干除尘尾气温度控制为
130 ～ 140 ℃，实践证明，该参数下的烘干工序，可使
铁精矿水分从 10. 5%左右下降到 8. 0% ～ 8. 5%，稳
定了造球水分。

2 高压辊磨工序优化
2． 1 高压辊磨机预处理技术试验研究

包钢带式球团使用的辊压机为德国洪堡进口设
备，包钢球团用铁料粒度粗、水分大，为了摸索出高
压辊磨机的最佳使用参数，在实验室对现场未经辊
压预处理的混合铁料进行了试验研究，为包钢带式
球团在辊压参数的制定中提供科学有效的参考依
据。
2． 1． 1 试验方案设计

本次试验采用实验室高压辊磨机摸索了辊压机
压力和铁料水分对辊压效果的影响，通过配加不同
配比的膨润土进行造球试验，得出辊压机参数与生

球质量的相关性。具体方案见表 1。
表 1 高压辊磨预处理试验方案

试验编号
辊压
/MPa

水分
/%

膨润土配比
/%

基准 0 7． 7 2． 0
G1 1 7． 7 1． 5
G2 1 7． 7 2． 0
G3 1 8． 0 1． 5
G4 1 8． 0 2． 0
G5 1 8． 3 1． 5
G6 1 8． 3 2． 0
G7 2 7． 7 1． 5
G8 2 7． 7 2． 0
G9 2 8． 0 1． 5
G10 2 8． 0 2． 0
G11 2 8． 3 1． 5
G12 2 8． 3 2． 0
G13 3 7． 7 1． 5
G14 3 7． 7 2． 0
G15 3 8． 0 1． 5
G16 3 8． 0 2． 0
G17 3 8． 3 1． 5
G18 3 8． 3 2． 0

由表 1 可知:本次实验在 1 MPa、2 MPa、3 MPa
的辊压工作压力下，分别对 3 种不同水分的铁料进
行辊磨预处理，然后分别配加 1. 5%、2. 0%的膨润
土进行造球，对预处理后铁料的粒度、比表面积和生
球的落下强度进行检测和记录。
2． 1． 2 试验结果分析

试验结果如表 2 所示。
表 2 高压辊磨预处理对原料性质及生球性能的影响

试验编号
－ 0. 074 mm

粒级占比 /%

比表面积

/ ( cm2·g － 1 )

落下
/次

基准 70． 5 1 163 3． 20
G1 70． 5 1 163 4． 65
G2 80． 0 1 367 4． 00
G3 80． 0 1 367 4． 05
G4 78． 6 1 221 4． 75
G5 78． 6 1 221 4． 55
G6 75． 1 1 196 4． 65
G7 79． 1 1 403 5． 35
G8 79． 1 1 403 5． 00
G9 79． 5 1 196 5． 00
G10 79． 5 1 196 5． 90
G11 82． 3 1 431 4． 85
G12 82． 3 1 431 5． 70
G13 84． 1 1 691 6． 40
G14 84． 1 1 691 6． 25
G15 82． 8 1 470 5． 05
G16 82． 8 1 470 6． 55
G17 81． 5 1 245 4． 20
G18 81． 5 1 245 5． 50
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由表 1、表 2 可知:
( 1) 相同水分条件下，随着辊压机工作压力的

提高，铁料 － 0. 074 mm 粒级占比明显提高，最大提
高了 13. 6 个百分点，因此建议包钢带式球团在工况
条件允许的情况下，将辊压机调到较高水平。

( 2) 相同辊压条件下，随着铁料水分的提高，辊
压后的比表面积及粒度组成变差，且当铁料水分达
到 8. 3%时，会出现铁料粘辊及产率下降的情况。

因此，建议带式球团的烘干工序将出料水分尽量控
制在 8. 3%以内。
2． 1． 3 高压辊磨预处理对颗粒形状的影响

颗粒形状和表面粗糙情况不仅影响铁精矿的比
表面积，对铁精矿成球性也具有重要影响。因此，试
验对铁精矿辊磨前后的颗粒形貌应用扫描电镜进行
了分析。图 1 为无预处理铁精矿颗粒形貌，图 2 为
辊磨预处理铁精矿颗粒形貌。

图 1 无预处理铁精矿颗粒形貌

图 2 辊磨预处理铁精矿颗粒形貌

由图 1 和图 2 对比可知: 铁精矿在经过高压辊
磨预处理后形成许多新表面，且铁精矿原料的粒度
组成及颗粒的表面形态发生改变，形成许多细颗粒，
大幅提高了铁精粉的细度和比表面积，有利于矿物
颗粒堆积形式的改善、球团孔隙率的减少和紧密程
度的增大，从而有利于降低膨润土配入量，提高成品
球团矿品位。辊磨预处理明显增加了颗粒粗糙程度

和棱角，增强了颗粒表面的自由能和活性，不饱和程
度高的质点数在尖角、棱角处增多，颗粒的表面活性
有所提高。
2． 2 高压辊磨工艺工业实践

以实验室研究结果为依据，对包钢帯式球团高
压辊磨工序中不同辊压压力下的铁料情况进行取样
分析，检测结果如表 3 所示。

表 3 高压辊磨工业应用效果

辊压压力
/MPa

过料量

/ ( t·h －1 )

原始铁料 － 0. 074 mm

粒级占比 /%
辊压后 － 0. 074 mm

粒级占比 /%

原始铁料比表面积

/ ( cm2·g － 1 )

辊压后铁料比表面积

/ ( cm2·g － 1 )

4． 5 ～ 5． 5 750 70． 2 72． 5 845 872
5． 5 ～ 6． 5 750 70． 2 76． 2 845 942
6． 5 ～ 7． 0 750 70． 2 78． 7 845 1 086
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由表 3 可知: 在正常生产过程中，辊压机
750 t /h过料量，辊压压力达到 6. 5 ～ 7. 0 MPa 时，对
提高铁料的细度最明显，精矿比表面积增幅最大。
结合试验数据和现场生产实际情况，在保证来料水
分较低的前提下，目前包钢带式球团采取的预处理
措施为辊压压力为 6. 5 ～ 7. 0 MPa，电机电流为
55 ～ 60 A，基本将高压辊磨机预处理能力调到了最
大。同时，通过后续生产实践得出，在原料水分条件
允许的情况下，辊压压力达到 7. 5 MPa时，膨润土配
加量最低可降至 1. 8%，也可满足生产需要的生球
落下强度 4. 0 次以上要求。

3 Φ7 500 mm圆盘造球机参数优化
3． 1 圆盘造球机优化前生产现状

任何一种造球物料，都有一个最适宜的造球水
分，也有一套最适宜的球机参数［2］。造球物料在适
宜的水分和理想的球机参数下能达到最佳的生球产
量和质量。包钢帯式球团造球机参数为: 直径
7 500 m、边高 650 mm、转速 6. 16 r /min、倾角 46°。
由于受原料条件和操作水平的影响，且国内目前针
对 Φ7 500 mm造球机参数的研究较少，包钢帯式球
团的造球机一直没有达到最佳的运行状态，存在着
成球率低、生球强度差、盘底塌料、含粉率高等问题。
随着国内球团生产逐渐向大型化、低耗、高效、低成
本方向发展，Φ7 500 mm 圆盘造球机工艺参数的优
化已成为整个球团行业亟待解决的技术难题。造球
机加水、加料及刮刀安装位置如图 3 所示。

图 3 改造前加水、刮刀布置

实践表明，在此种布置方式及参数条件下，所生
成的生球偏大，粉末含量高，不能很好的形成母球。
另外，球盘内的物料没有到达最高点就自然下落，成
球率仅有 30%左右，生产中，只能通过提高球机转
速将物料提到最高点。究其原因如下:

( 1) 位于第二象限的加料点位置过于接近球盘
盘边的底部，新料加入后，没有向下滚动的空间，不
易形成母球。

( 2) 加水位置位于下料点的正上方，该布置方
式将水直接打到第二、三组刮刀强制刮下的物料上，
不易形成母球。同时，新加物料不能及时补加水滴，
也不利于母球的形成。

( 3) 包钢带式球团采用 5 组固定式刮刀的圆盘
造球机，刮刀由球盘中心向第一象限一字排开，第
二、三、四象限与边刮刀组距离较近，导致盘面利用
率降低;且球机盘边带过来铁料在第三、四组刮刀和
边刮刀上方堆积，致使球机负荷增加。
3． 2 圆盘造球机参数优化具体措施

针对当前造球工序中遇到的问题，包钢带式球
团成立了专门的攻关小组，对球机各项参数进行了
反复的调试和优化，具体实施的改造措施有:

( 1) 滴水管改造主要是遵循“滴水成球、雾水长
大”的原则［3］，将滴水管位置移到下料点的正上方，
将滴水管小孔之间间距缩小到 10 mm，将滴水管上
的小孔直径改为 2 mm ( 原打水管小孔之间间距
100 mm，滴水管小孔直径 6 mm) ，混合料加入到球
盘后，细小的滴状水打在铁精矿上，更有利于在矿粒
之间形成水环，使矿粒连接在一起，从而更有利于母
球的形成。

( 2) 将第四组刮刀取掉，第三组刮刀延长
300 mm，并向盘边方向移动 200 mm。这样布置既
可以将整个盘底刮平又能将返回的物料顺畅刮到母
球区，更易于成球又减轻了球机负荷。具体布置如
图 4 所示。

图 4 改造后球盘加水、刮刀位置

( 3) 将球机盘底龟甲网形式改为鱼鳞网，将盘
底厚度从 50 mm 降到 25 mm，不仅增加了球机产
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量，又避免了由球机盘底厚度增加造成的盘底塌料
现象，提高了生球质量。

通过优化烘干工序、强化高压辊磨工序及圆盘
造球机参数优化，包钢带式球团生球质量和合格率
得到明显改善，随机选取 2#、11#球机，对生球落下和
生球合格率进行检测，并与之前数据进行比对，结果
见表 4。

表 4 造球机刮刀、盘底改造后应用效果

球机
生球落下 /次

改造前 改造后

生球合格率 /%

改造前 改造后

2#球机 4． 3 4． 7 76 80

11#球机 4． 5 4． 6 74 82

4 结论
( 1) 根据现有原料条件，合理分配预配料矿槽

的装料问题，可有效的调节烘干入口原料水分，减少
堵漏子事故，提高烘干设备作业率; 同时，烘干入口
漏子固定衬板改为活动式振动板，进一步减少烘干
故障停车的次数，减少造球工序水分的波动，再通过
精准的炉温控制，使铁精矿水分由 10. 5%左右下降

到 8. 0% ～8. 5%。
( 2) 高压辊磨预处理工艺可显著改善铁精矿混

合料粒度组成及比表面积，增加活化能，使生球落下
强度变好，膨润土消耗降低。在生产实践中，包钢
624 m2带式球团在工况条件允许的情况下，辊压压
力达到 7. 5 MPa时，膨润土配加量最低降至 1. 8%，
也可满足生产需要的落下强度 4. 0 次以上要求。

( 3) 针对 Φ7 500 mm造球盘的刮刀、打水点、盘
底与生球性能之间的关系开展了工业试验，试验效
果良好，刮刀和打水管的改造使物料在球盘内的运
动更加科学、合理。同时，更换鱼鳞网盘底后，造球
机塌料现象明显改善，生球质量、生球合格率有了显
著提高。
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