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细铁粉冷压成球工艺开发及生产实践
李 明 波

（济南济钢铁合金厂，山东 济南 250101）

摘 要：济钢铁合金厂开发了细铁粉冷压成球工艺生产炼钢脱氧用铁质球，但因铁粉成分波动大、成球初始强度低、易破

碎、成球堆放易发生板结等，一直不能达到预想效果。通过实施铁粉磁力分级+添加固化剂+网带式烘干，实现铁粉冷压球

的批量生产，产量达30 t/班，一次成球率达到92%以上，满足了使用要求。
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1 前 言

济钢铁合金厂利用转炉粗颗粒污泥生产活性

铁，同时会生产出一种副产品—铁粉，产量为每月

400 t，该铁粉粒度为 0.075～0.15 mm，TFe 品位为

80%～85%。但随着钢铁市场的持续低迷，铁粉价

格持续下滑，企业处于亏损的边缘，制约了生产的

发展。为提高其高附加值，创造较好的经济效益，

济钢铁合金厂开发了细铁粉冷压成球工艺生产炼

钢脱氧用铁质球。在生产中，因铁粉品位波动较

大、成球的初始硬度低、湿球堆放易发生板结等，一

直不能达到预期效果。通过采用对铁粉磁甩选分

级、添加固化剂、网带烘干等措施，实现了冷压球的

正常生产。

2 工艺现状存在的问题

经过近3个月的工艺实践，铁粉使用水玻璃作

为粘结剂，经搅拌、压球、自然干燥等工序来生产铁

质球。项目投产后，产线运行一直不稳定，存在的

主要问题有：1）铁粉的品位TFe在80%～85%波动，

造成成品铁质球品位波动，满足不了使用要求；使

用水玻璃作为粘结剂，添加量为9%，粘结剂干燥后

降点4.5%～5%，即铁质球的TFe为76%～80%，而

使用要求的铁质球的品位为≥80%，不能满足要

求。2）铁粉压制成球后，由于早期强度低，一次成

球率仅为60%，制约着生产效率。3）压制成的铁质

球转运至料仓后，由于强度低，不能立即进行铲装，

需放在料仓中进行自然干燥，料仓中表面的铁球干

燥效果较好，但料堆内部的铁球因通风不畅，就会

二次粘结成团，需进行破碎，造成碎球率高，生产成

本高。

3 工艺分析与改进

3.1 设计制作磁力甩选分级系统

铁粉品位TFe为80%～85%，品位波动，而压球

的工艺固定，即铁球的品位是在铁粉品位的基础上

降低4.5%～5%，因此要稳定铁球质量合格，必须保

证铁粉的品位稳定，且品位≥85%。经对铁粉进行

成分分析，其中亚铁含量为4.02%，非磁性物的含量

为1.03%，因此，要想提高铁粉的品位，需要将弱磁

性FeO和非磁性物质去掉。通过对铁粉进行干法磁

选试验，品位仅提高1%～2%，主要是因为铁粉经两

级球磨后均呈现弱磁性，干法磁选不能有效分离。

为此，设计制作磁力甩选分级系统，使铁粉的品位

提高5%以上。磁力甩选分级系统的结构见图1。

磁性物
原料

无磁性物

弱磁性物

400 r/min

图1 磁力甩选分级系统结构

强磁辊（磁场强度≥0.28 T）以高速旋转（＞400

r/min），铁粉经料斗、底部布料器均匀流向强磁辊，

在磁力作用下，铁粉吸附在磁辊表面并随磁辊高速

旋转，铁粉中的非磁性物不会被吸附而落到磁辊下

部。磁性物质随着磁辊高速旋转，当转到无磁性区

时，铁粉失去吸引力且在离心力作用下被甩出后落

到输送带上，作为合格的铁粉。而弱磁性物质在随

滚筒高速旋转过程中，当离心力大于磁吸力时就会

被甩离磁辊，作为废料。通过调整磁选辊与输送带

之间的距离来调整弱磁性物的含量，从而调整铁粉

的品位：当之间距离较大时，弱磁性物质被甩到地

面的较多，从而提高铁粉的品位；当距离较小时，弱

磁性物质一部分落到地面，一部分被甩到输送带

上，作为铁粉，提升的品位会相对减小。对铁粉进
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行磁力分级后，得到TFe86%品位的铁粉和TFe36%

品位的弱磁性物，满足了使用要求。

3.2 在粘结剂中添加固化剂

铁粉压球使用的粘结剂是水玻璃，水玻璃在空

气中的凝结固化与石灰的凝结固化非常相似，主要

通过碳化和脱水结晶固结两个过程来实现。随着

碳化反应的进行，硅胶含量增加，接着自由水分蒸

发和硅胶脱水成固体而凝结硬化，其特点是：1）速

度慢。由于空气中CO2浓度低，故碳化反应及整个

凝结固化过程十分缓慢。2）体积收缩。3）强度

低。使用水玻璃压球后的早期强度较低，为加速水

玻璃的凝结固化速度，提高压球的早期强度，在混

料时加入固化剂氟硅酸盐，固化剂的掺量为水玻璃

重量的12%～15%。掺量少，凝结固化慢，且强度

低；掺量太多，则凝结硬化过快，不便操作。通过反

复实践，水玻璃的加入量为8%，固化剂的加入量为

1.5%，压制铁球的一次成球率和早期强度较好。

3.3 设计网带烘干机

水玻璃由于存在易溶于水的碱金属离子，固化

后残留有水溶性碱，因此易返潮。堆积在料仓中的

铁球在硬化过程中发生返潮，造成通风差的铁球潮

湿、粘结，因此需对铁球进行在线烘干，即生产出铁

球直接进行烘干，烘干后再进行包装和转运。为

此，在压球产线的出球端设计安装一条网带式烘干

机，对铁球进行烘干。

炉体框架为使用槽钢焊接而成的框架式结构，

用于承载网带和物料的重量；网带支架焊接在炉体

框架上，用于承载网带并作为网带的行走轨道，网

带支架为角钢结构，可防止网带跑偏；网带的末端

位于该层网带下方的网带起始端上方，以使上层网

带的物料经输送掉落到下层网带上；整个炉体使用

墙体作为密封，墙体由保温材料建造，顶部使用保

温棉覆盖密封。为检修方便，在炉体框架和墙体之

间留有检修空间。

烘干机的使用参数：该网带烘干机入口端铁球

的含水率为9%～10%，炉内的烘干温度为110 ℃，

球体自进入炉体到出球所用的时间为45 min，烘干

能力为50 t/班，烘干后铁球含水率降到2%以下，可

直接包装使用，且堆积放置不会发生板结，实现连

续生产。

3.4 冷压球生产工艺

改进后的冷压球生产工艺如图2所示。铁粉先

进行磁力分级，品位≥85%。

网带烘干
（110 ℃，65 min）

配料 混料 压球 固结 成品铁精粉

固化剂约1.5%
水玻璃约9%

图2 改进后的生产工艺流程

4 改进效果

针对铁粉冷压球过程中铁粉品位不稳定、压球

后的早期强度低、成球堆放发生板结、生产一直不

连续，采用磁力分级，使铁粉的品位稳定在85%以

上；采用添加固化剂，增加了压球的早期强度，提高

一次成球率；通过设计安装网带式烘干机，使铁球

进行在线烘干，含水率降到2%以下，提高成品率。

通过工艺改进，压球产线的成球率达到92%，铁球的

品位稳定在80%以上，产量稳定在35 t/班，产线连续

稳定运行，实现了较好的经济效益。
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电袋复合除尘器投入运行后，通过对比现场1#、

2#、3#、4#灰仓放灰量及除尘灰粒径大小，发现1#灰仓

即电除尘器所在灰仓放灰量占总灰量的70%，且颗

粒粒径大。电袋除尘器在运行过程中其布袋除尘

单元因前置电除尘单元的预除尘作用，收集了大约

70%左右的粉尘，且因荷电使得沉积到滤袋表面的

粉尘颗粒排列有序，形成的粉层透气性好、孔隙率

高、剥离性好，布袋除尘单元的喷吹频率大大降低，

有效地延长了布袋的使用寿命。

4 结 语

电袋复合式除尘器将目前两种最为高效的除

尘装置有机结合，由一级电场实现去除烟气中粗颗

粒，后续布袋单元可选用较低的喷吹压力和较长的

清灰周期，有效延长滤袋使用寿命。既可以发挥静

电除尘器捕集粗颗粒粉尘效率高的特点，又降低了

袋式除尘器单元的粉尘负荷和对滤料性能的要

求。降低了设备的运行维护费用，同时提高了设备

运行的稳定性、可靠性，同时因进入布袋除尘的粉

尘降低，可以选用较高的过滤风速和较小的布袋过

滤面积，占地小、投资省［2］，既可达到粉尘收集效果，

也降低设备投资费用。经计算，年经济效益约194

万元。
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