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包钢 500 m2 烧结机配加汉中蛇纹石生产实践*
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摘 要:文章对汉中蛇纹石的基础特性进行了研究，根据该矿基础特性及物化指标提出了汉中蛇纹石替代南阳蛇
纹石的配加方案，并在包钢 500 m2 烧结机上进行了生产。生产结果表明:配加汉中蛇纹石后烧结矿物化指标及冶
金性能较配加南阳蛇纹石有所改善，烧结矿固体燃耗升高。
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Production Practices of 500 m2 Sintering Machine with Proportioning and
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Abstract: In this paper，the basic characteristic indexes for serpentine of Hanzhong are studied． The proportioning and
adding scheme for serpentine of Hanzhong instead of serpentine of Nanyang is put forward according to the basic characteris-
tics and physical and chemical indexes of the mine as well as the production is carried out on the 500 m2 sintering machine
of Baotou Steel． The production results showed that the physical and chemical indexes and metallurgical performances of
sinter were improved by proportioning and adding serpentine of Hanzhong compared with serpentine of Nanyang as well as
the solid fuel consumption of sinter increased．
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随着进口铁矿石价格的持续升高，钢铁企业主
要围绕降本增效、提高市场竞争力开展工作。为此，
包钢 500 m2 烧结机从烧结配矿着手，含铁原料以低
硅精矿为主，配加蛇纹石生产，对烧结矿质量和烧结

工艺均有利［1 － 2］。通过选用价格相对较低的汉中蛇
纹石替代南阳蛇纹石，来降低烧结矿辅料成本，进而
降低烧结矿成本，依此思路，进行了烧结配加汉中蛇
纹石替代南阳蛇纹石的生产研究。
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1 原料物理性能
表 1 为 2 种蛇纹石粒度组成对比。

表 1 蛇纹石的粒度组成

厂家
粒度组成( 质量分数) /%

＞ 5 mm 3 ～ 5 mm 1 ～ 3 mm 0． 5 ～ 1 mm ＜0． 5 mm

平均粒度
/mm

汉中蛇纹石 0． 16 10． 17 29． 42 21． 70 38． 54 1． 26

南阳蛇纹石 1． 28 14． 78 18． 10 10． 30 55． 54 1． 25

由表 1 可知，汉中蛇纹石平均粒度为 1. 26 mm，
较南阳蛇纹石高 0. 01 mm，含纤维状物质，其中小于
0. 5 mm的占比为 38. 54%，较南阳蛇纹石低 17. 00
个百分点。

2 原料化学性能
表 2 为原料化学成分及烧损。

表 2 原料化学成分及烧损( 质量分数) %

原料名称
化学成分 /%

TFe FeO CaO SiO2 MgO F P S
Ig

巴润精矿 66． 46 28． 83 0． 920 1． 74 0． 83 0． 380 0． 064 1． 030 1． 74

麦克粉矿 60． 46 ＜ 0． 50 0． 016 5． 00 0． 12 0． 102 0． 028 0． 014 5． 80

FMG粉矿 58． 15 ＜ 0． 50 0． 030 5． 72 0． 06 0． 083 0． 036 0． 014 7． 45

巴西粗粉矿 59． 48 0． 140 8． 21 0． 09 0． 085 0． 043 3． 98

南阳蛇纹石 1． 80 40． 18 43． 05 6． 92

汉中蛇纹石 1． 00 35． 40 39． 45 15． 47

石灰石 51． 05 2． 84 1． 86 39． 91

生石灰 87． 67 3． 63 4． 07 2． 31

轻烧白云石 37． 37 0． 64 25． 47 40． 00

由表 2 可知，与南阳蛇纹石相比，汉中蛇纹石
SiO2 含量较南阳蛇纹石低 4. 78 个百分点，MgO 含
量较南阳蛇纹石低 3. 60 个百分点，烧损较南阳蛇纹
石高 8. 55 个百分点。

表 3 为焦粉工业分析。
表 3 焦粉工业分析( 质量分数) %

固定碳 灰分 挥发分 硫分 水分

82． 00 16． 18 2． 17 0． 90 2． 40

3 烧结使用汉中蛇纹石
为保证汉中蛇纹石与南阳蛇纹石使用期间各理

化指标及主要经济技术指标的准确性，烧结机使用

A、B料条期间，对使用汉中蛇纹石和南阳蛇纹石的
生产参数、成本及理化指标进行对比。表 4 为两种
方案的配矿结构，方案 1 为使用汉中蛇纹石，方案 2
为使用南阳蛇纹石。

表 4 配矿结构( 质量分数) %

方案 澳矿粉 自产精矿 巴西粗粉 FMG粉矿

方案 1 44 36 4 16

方案 2 44 36 5 15

4 生产实践
表 5 为使用 2 种蛇纹石主要生产技术指标。
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表 5 主要生产技术指标

方案
利用系数

/ ( t·m －2·h －1 )

固体燃耗

/ ( kg·t － 1 )

烧结垂速

/ ( mm·min －1 )

主管负压
/kPa

返矿率
/%

方案 1 1． 20 45． 42 16． 35 14． 19 22． 23

方案 2 1． 21 43． 02 16． 36 14． 26 20． 28

用汉中蛇纹石替代南阳蛇纹石后，混合料透气
性改善，气流阻力减小，主管负压降低，汉中蛇纹石
含有部分 Ca ( OH) 2，结晶水含量较高，在保证成品
率不变的前提下，需要更多的燃料，从而使得固体燃
耗增加，烧结返矿率升高。

5 烧结矿质量
5． 1 烧结矿化学性能

表 6 为使用 2 种蛇纹石烧结矿化学成分及碱度
合格率。

表 6 烧结矿化学成分及碱度合格率

方案
化学成分( 质量分数) /%

TFe SiO2 MgO FeO
碱度

碱度合格率
/%

方案 1 56． 76 4． 97 1． 98 8． 71 1． 96 85． 71

方案 2 56． 70 4． 97 1． 98 8． 97 1． 98 91． 66

使用汉中蛇纹石后，通过调整蛇纹石配比，烧结
矿 SiO2 含量稳定在 4． 97%，铁品位升高 0. 06 个百
分点，FeO含量降低 0. 26 个百分点。烧结矿碱度合

格率降低。
5． 2 烧结矿物理性能

表 7 为使用 2 种蛇纹石烧结矿物理性能。

表 7 烧结矿物理性能

方案
转鼓强度

/%
平均粒径

/mm

粒度组成( 质量分数) /%

40 ～ 25 mm 25 ～ 16 mm 16 ～ 10 mm ＜10 mm

方案 1 78． 79 18． 67 21． 55 28． 64 17． 57 23． 59

方案 2 78． 65 18． 42 21． 05 28． 24 19． 22 23． 49

汉中蛇纹石替代南阳蛇纹石后烧结矿转鼓强度
提高了 0. 14 个百分点，得到改善; 平均粒径升高了
0. 25 mm;粒级分布更加合理，其中 40 ～ 25 mm粒级
占比增加了 0. 50 个百分点，16 ～ 10 mm粒级占比降

低了 1. 65 个百分点，小于 10 mm粒级略有升高［3］。
5． 3 烧结矿冶金性能

表 8 为使用 2 种蛇纹石烧结矿冶金性能。

表 8 烧结矿冶金性能

方案 ＲI ＲDI+3． 15 T40 － T4 /℃ Td － Ts /℃ 压差 /Pa

方案 1 78． 4 71． 6 122． 3 212． 5 11 752
方案 2 77． 8 66． 3 129． 8 221． 9 12 417

汉中蛇纹石替代南阳蛇纹石后，烧结矿还原度
ＲI提高，低温还原粉化率 ＲDI+3． 15 提高，熔滴试验压
差降低。

6 结论
( 1) 从化学成分上，使用汉中蛇纹石后，利于提

( 下转第 49 页)
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8 结论
( 1) 通过科学合理的化学成分设计，严格的冶

炼、浇铸、轧制及热处理等工艺过程控制，成功生产
出了具有良好的低温冲击韧性和再加工性能的
960 MPa级高强度重型机械用钢板。

( 2) 生产高强度厚钢板需要严格控制化学成
分，尽量降低 C 含量，适度添加纯净钢质的稀土 Ce
元素及提高淬透性的 Cr、Mo、Ni 等合金元素，从而
保证钢板的低温韧性及强度能够达到标准要求。

( 3) 包钢薄板厂试制的 Q960E高强钢板产品质
量优良，满足用户需求，为开发超高强度重型机械用
钢奠定了基础。
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高烧结矿品位，但烧结碱度合格率降低。

( 2) 与南阳蛇纹石相比，汉中蛇纹石粒度较粗，
导致烧结过程垂速升高，返矿率升高，烧结固体燃耗
升高。

( 3) 汉中蛇纹石替代南阳蛇纹石后烧结矿转鼓
强度提高了 0. 14 个百分点，得到改善; 平均粒径升
高了 0. 25 mm;粒级分布更加合理，其中 25 ～ 40 mm
粒级占比增加了 0. 5 个百分点，16 ～ 10 mm 粒级占
比降低了 1. 65 个百分点，小于 10 mm 粒级略有升
高。

( 4) 汉中蛇纹石替代南阳蛇纹石后，烧结矿还

原度 ＲI提高，低温还原粉化率 ＲDI+3． 15提高，熔滴试
验压差降低。
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