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一、烧结矿质量影响因素分析

烧结生产证明，影响烧结矿质量因素种类繁多且复杂。主要

因素有铁矿粉的种类及烧结基础特性、固体燃料品种及粒度、烧

结料层厚度及垂烧速度、烧结矿化学成分控制范围、烧结主要工

艺参数控制、烧结生产稳定性等。

（一）配矿结构不稳定，品种多，堆间波动大

受鄂钢自身资源条件限制，无自有矿山和地域优势，主要使

用进口粉矿和近地化精粉，配矿结构受降本压力和市场影响较

大，经常频繁变化品种，增加小比例降本矿种，配矿品种多大

15-18个，每4天重新造堆，上下堆之间除品种变化外，还受堆头

堆尾粒级和成分变化影响，混匀矿波动大直接影响烧结矿质量。

（二）烧结固体燃料热值不稳定，破碎粒度不达标

目前鄂钢使用的固体燃料为无烟煤和自产焦粉，其中自产焦

粉粒级分布不合理，小于0.5mm比例高达35%以上，大于10mm

占比高达40%以上，粒度呈两级粉化状态。同时由于燃料大仓
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容积较小，无烟煤和焦粉经常出现混放。为防止无烟煤破碎时打

滑，采用焦煤混破方式破碎，造成了破碎后的固体燃料热值不稳

定，粒度偏小，小于0.5mm占比高达50%以上，对烧结生产影响

很大。

（三）熔剂结构不合理，熔剂质量不稳定

鄂钢烧结使用熔剂有生石灰、白云石、石灰石，且均为外购

制成品。生石灰熔剂供应单位4家，且各家熔剂质量参差不齐，含

钙量和活性度波动较大。由于无生石灰消化器，直接在混合机内

消化，时间短难以完全消化，且造成烧结混合料水分难以稳定。

石灰石和白云石中亦存在少量大于3mm颗粒在烧结过程中未能完

全分解和矿化，游离的 CaO残留在烧结矿中形成白点，储运过程

中易吸水粉化。

（四）混匀制粒效果差的影响

鄂钢混合料制粒效果不佳，大于3mm的成球率仅为46%，受

低水低碳理念影响，混合料实际水分较适宜水分控制偏低，总加

水量不够。生石灰在混合机内消化吸水，甚至部分造好的小球也

前言：

随着钢铁行业的不断发展和产能扩张，对高质量、高性能烧结矿的需求日益增加，高品质的烧结矿不仅可以提高钢铁产品的品质和

性能，还可以降低生产成本，提高企业的竞争力。鄂钢烧结矿是高炉的主要含铁原料，占入炉矿的比例高达72％，烧结矿质量的优劣，

对高炉稳定起着决定性作用。而转鼓指数和低温还原粉化指数是烧结矿的主要质量指标，其高低直接影响到高炉炉况顺行。实践证明，

烧结矿的转鼓指数高、粒度均匀、冶金性能优良是保证高炉料柱透气性的先决条件。随着鄂钢两座高炉生产能力不断增加，日产量从

11000吨逐步提高至13000吨以上，对烧结矿质量要求不断提高。鄂钢烧结工艺技术人员通过试验研究和生产攻关，完成了烧结矿质量

改善目标，为高炉稳定顺行打下良好基础。
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遭吸水破坏。由于只有2段混合机，混匀制粒时间较短，亦为混匀

制粒效果不佳的影响因素。

（五）布料制度不合理的影响

鄂钢烧结机布料沿台车宽度方向粒度偏析较大，特别是1号烧

结机呈现南边粒度大于北边；高度方向上部分大颗粒停留在台车

表层，未能进入台车底部，说明布料圆辊、九辊布料器等设备功

能未正常发挥作用。

（六）烧结料层厚度的影响

料层厚度对烧结矿质量影响很大。厚料层烧结通过充分加强

蓄热作用，矿物的固相和液相结晶生成更多的复合铁酸钙，改善

烧结矿聚合体的微观结构、减少表层烧结矿比例，可有效改善烧

结矿转鼓指数和低温还原粉化指数，降低烧结矿 FeO含量并提高

其还原性。鄂钢受装备和原燃料条件限制，台车料层高度长期处

于750mm左右水平，对烧结矿质量不利。

（七）烧结工艺操作参数的影响

烧结的工艺参数包括烧结温度、垂烧速度、气氛等多个方

面。这些参数的选择对于烧结矿的结构、机械性能、化学成分等

方面都有重要影响。例如，烧结温度和烧结时间是影响烧结矿的

烧结程度和结晶结构的重要参数。合理的烧结温度和时间能够保

证烧结矿的结合度和烧结度，确保产品的机械强度和冶金性能。

此外，气氛的控制也对烧结矿的质量有重要影响。合适的气氛能

够促进烧结反应的进行，防止烧结矿产生氧化损失和结构破坏。

（八）化学成分的影响

SiO2是烧结过程中液相生成的基础，其含量过高或者过低均

影响烧结矿质量；FeO是烧结过程中温度和气氛的综合性指标，

其对烧结矿性能有双重影响，过高或者过低均不利于提高烧结矿

质量和改善冶金性能；Al2O3熔点高，在烧结过程中吸热，其为烧

结矿黏结相铝硅铁酸钙组成成分之一，但其含量过高，烧结矿质

量明显恶化；MgO有利于改善烧结矿 RDI+3.15，但其不利于烧结矿

还原性、转鼓指数和固体燃耗的改善，烧结过程中应当控制合理

范围，控制其不利影响；烧结矿碱度 R是影响烧结矿质量的基本

因素，碱度低烧结矿质量差，碱度高烧结矿质量优，应在平衡高

炉炉料结构的前提下选择尽可能高的碱度来保证烧结矿质量。

二、提高烧结矿质量的措施

（一）优化配矿结构、设置关键成分边界

为更好的服务烧结生产，稳定烧结矿质量，鄂钢采取了多种

措施来优化配矿，一是在遵守铁矿石烧结基础特性和烧结杯实验

结果的前提下，优化组合，建立了配矿主结构并锁定为长协矿，

其比例达55%，从结构上的稳定保证了烧结矿物理性能和冶金

性能的稳定；二是控制关键成分边界，Al2O3/SiO2控制在0.38以

下，Al2O3控制在2.0%以下，从配矿端来保证烧结矿液相生成基础

条件。

（二）提高配料造堆准确率、消除堆间波动

在料场混匀矿造堆管理上，进行工艺流程优化和设备优化改

造，一是打通输出系统与一次料场之间的障碍，每堆混匀矿切除

堆头和堆尾料3000吨，返回一次料场参与下堆配料，最大限度地

消除堆间波动；二是提高配料设备精度，将配比低于3%的圆盘和

配料秤进行改造，使其配入精度从2%提高至3‰，满足要求小配

比配入要求。经过上述措施，鄂钢混匀矿稳定率提高0.7%，月综

合稳定率达98%以上。

（三）稳定固体燃料热值，优化破碎粒度

为了稳定烧结固体燃料热值，鄂钢炼铁厂采取多项措施来改

善，一是扩建了烧结煤仓，库位数从9个增加至18个，实现了

焦粉和无烟煤的有效分离；修订煤仓管理制度，加强煤仓管理，

做到了固体燃料的分仓、分堆、分取；煤仓增加4个沉井，通过

自动排水确保煤仓无积水，增加煤粉水分稳定性。二是调整固体

燃料破碎标准，由混破改为单独破碎，焦粉和煤粉采用不同破碎

标准，同时提高破碎合格率至90%；三是优化工艺流程，设置翻

辊、断轴等异常大颗粒煤返回重新破碎流程，消除了异常煤粉的

影响。经过上述举措，鄂钢烧结固体燃料热值保持稳定，烧结固

体燃耗从最高62kgce/t逐年降低当前48kgce/t，内返率同步由

26.70%逐步降低至当前19.51%，因固体燃料粒度和热值不稳定对

烧结矿质量的影响完全消除。

（四）调整熔剂结构，改善熔剂质量

为降低熔剂对烧结矿质量影响，鄂钢烧结技术人员采取以下

措施，一是提高生石灰熔剂质量标准，CaO含量大于84%，活性

度大于260ml，并引入生石灰活性指数评价机制，通过末尾淘汰制

度来减少供应单位数量，保证其质量的稳定；二是调整白云石、

石灰石、生石灰的粒度控制标准，在小于3mm比例大于90％的基

础上，增加大于5mm比例低于2%的规定，减少大块熔剂进行烧

结生产，取得较好的成效，完全消除了烧结矿中的白点，稳定了

烧结矿质量。

（五）改善混匀制粒效果

为改善混匀制粒效果，提高混合料成球率，采取了以下措

施，一是在一次混合机前方胶带机上喷水，提前消化生石灰，增

加其消化时间，降低其在混合机内消化吸水对小球的破坏作用；

二是对二次混合内部衬板改型，由常规衬板改为逆流螺旋衬板，

将制粒时间从4.17min延长至6.65min，经过检测，成球率由46提

高至50.5%，提高了4.5%，效果显著。

（六）提高布料稳定性

为提高烧结机布料稳定性，采取了以下措施，一是在梭式布

料小车头轮下料点安装挡板，将物料入仓抛物线改为垂直下落，

同时调整梭式布料小车的行程，在料仓两端换向时停顿3秒，确保

仓内料面基本保持水平，消除台车宽度方向上的物料偏析；二是

九辊布料器倾角从42°调整至38°，转速由15Hz提高为25Hz，

高度上增强物料偏析；三是调整九辊间距，从上至下调整为1-1-

1-2-2-2-3-3mm,

通过上述措施，消除了台车宽度方向的偏析，增强了高度方

向上的偏析，消除了表层大颗粒混匀矿，有效提高了布料的稳

定性。

（七）提高料层厚度

厚料层烧结加强了烧结过程蓄热作用，延长了高温保持时
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间，液相生成条件更充分，能显著提高烧结矿质量。但料层厚度

的增加对原料条件和装备能力提出了更高的要求。既要改善原料

的透气性能，又要降低漏风率，提高台车栏板高度，更要考验主

抽风机能力。

鄂 钢1、2号260㎡ 烧 结 机 分 别 于2020年6月 和2017年12

月进行了台车栏板加高至800mm改造。改造后，料层厚度成功

从720mm提高至750mm；为了进一步提高料层，采取了以下措

施，一是调整配矿结构，降低精粉比例至13%以内，提高混匀

矿原始粒径至2.8mm，保证了烧结料层原始透气改善的基础条

件；二是开展烧结机系统性漏风治理，降低台车本体、风箱、大

烟道、卸灰阀、机头电除尘和主抽风机机壳等部位漏风，漏风率

降低至40%以下，通过上述措施，烧结机料层厚度成功提高至

820mm，烧结矿质量指标进一步优化。

（八）选择合理烧结工艺参数 

鄂钢烧结能力小于高炉，长期以来烧结生产组织模式以产量

为牵引，导致烧结矿质量一直低位徘徊。众所周知，烧结机料层

厚度不变的条件下，机速快则产量高，垂烧速度大；垂烧速度大

又导致烧结过程高温保持时间短，最终导致烧结矿质量下降。近

两年来，在烧结工艺技术人员努力下，逐渐扭转了这种观念，树

立了质量为先的理念，即在烧结质量满足高炉需求的情况下，最

大化的发挥烧结产能，经过不懈的努力，逐渐建立起围绕高炉稳

定顺序的烧结矿质量和产量生产的“动态平衡”体系。在该体系

的指导下， 烧结机垂烧速度由23mm/min降低至16mm/min；

点火温度由1000±50℃提高至1100±50℃ ；烧结终点温度由

330±30℃提高至370±30℃ ；经过上述调整，烧结矿质量逐年提

升，到达行业中上游水平。

（九）选择适宜的烧结矿碱度、亚铁和镁铝比

经过几年的生产实践探索，鄂钢形成了具有自身特色的烧结

矿化学控制标准，SiO2是烧结过程中液相生成的基础，为保证烧

结矿质量，因鄂钢烧结能力偏小，对产能有较高要求，其控制范

围选择5.5-5.9%，在此范围内，在最大限度内满足了烧结质量和

产量需求，又兼顾了降低配矿成本的需求；FeO是烧结过程中温

度和气氛的综合性指标，鄂钢控制范围为8-10%，稍微抑制烧结

矿还原性，改善烧结矿低温还原粉化指数；Al2O3对烧结矿质量负

面影响很大，鄂钢烧结在自身能力范围内选择不高2.2%来控制，

满足质量需求下兼顾降本需求；MgO有利于改善烧结矿 RDI+3.15，

但其不利于烧结矿还原性、转鼓指数和固体燃耗的改善，鄂钢选

择两者兼顾，控制范围取1.6-1.8%，根据高炉镁铝比需求灵活调

整；鄂钢烧结矿碱度 R保证在1.9倍以上，根据高炉炉料结构需要

来灵活调整。

三、生产实践效果

通过上述举措的逐步落实，鄂钢烧结机料层厚度由750mm

逐步提高至820mm，烧结矿质量得到较大幅度的改善，如表所

示，2021年至2024年6月，烧结矿质量逐年不断改善，2024年

较2021-2023年均值相比， 转鼓指数提高0.92%，RDI+3.15提高

4.34%，其他指标亦不同程度的改善。

年份 转鼓指数 内返率 外返率 RDI+3.15 10-40mm比例

单位 % % % % %

2021 76.58 26.70 14.58 62.83 53.45

2022 76.89 25.36 14.79 62.35 51.84

2023 77.55 22.57 14.45 64.47 56.77

2024 77.93 19.51 12.23 67.56 61.09

比较 +0.92 -5.37 -2.38 +4.34 +7.07

四、结束语

（1）优化配矿、稳定配矿结构，设置关键成分边界是提高烧

结矿质量的基础。

（2）稳定烧结固体燃料热值，优化破碎粒度以及熔剂质量和

结构优化是提高烧结矿质量的关键。

（3）厚料层烧结、提高混匀制粒效果、改善布料偏析以及选

择合理的烧结工艺参数，是改善烧结矿质量的重要手段。

（4）适宜的烧结矿 Al2O3/SiO2、Al2O3含量、FeO含量、SiO2

含量、MgO含量以及烧结矿二元碱度能够部分弥补矿石原料的不

足，有效改善烧结矿质量。

（5）鄂钢260m2烧结机生产实践证明，800mm以上厚料层

是烧结矿质量改善的基础；合理优化配矿、改善混匀矿粒级组成

是厚料层的先决条件；适宜的混合料水分、燃料粒度和 FeO控制

区间是烧结矿质量提高的保证。通过上述系列技术措施的实施，

烧结矿粒级改善，转鼓强度提高，冶金性能改善，满足了2600m3

高炉的生产需要。
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