
1 前 言

新冶钢炼铁厂原有1×300 m2带式烧结机和

2×24 m2环形烧结机，生产的烧结矿分别直供1×

1 780 m3高炉和2×520 m3高炉，烧结矿保供模式为

“三拖三”。就当时而言，烧结产能能够满足高炉需

求，且略有富余。为淘汰落后产能，2台24 m2环形

烧结机按计划逐步停机拆除，2016年1月底，24 m2

烧结机全面停产后，3座高炉又面临着烧结矿产能

缺口的问题。经多方论证，2016年1月在现有300

m2烧结机基础上进行扩容改造，扩容后烧结机有效

烧结面积增加到344 m2，并将栏板高度由原来的

720 mm 增加至 780 mm，烧结矿日产量平均增加

800 t以上，理论上能够满足3座高炉的生产需求。

但随着保供模式由“三拖三”转变为“一拖三”，生产

组织压力骤然加大。为此，通过对生产过程进行分

析，采取系列改进措施，提高设备作业率，创新保供

模式，确保了烧结“一拖三”保供模式生产顺行。

2 生产分析

高炉冶炼过程中，入炉料一般要求较高的熟料

比，因为相对于生矿（块矿）而言，熟料（烧结矿和球

团矿）的冶金性能较好，有利于高炉的稳定顺行［1］；

从性价比考虑，烧结矿性价比要高于球团矿。因

此，实际生产中要求尽可能提高烧结矿的配比。表

1为3座高炉2012年以来入炉烧结矿配比的变化情

况，其中2012、2013年受市场形势不佳的影响，2#

520 m3高炉停产。
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表1 2012年以来高炉入炉烧结矿配比变化情况

时间

2012年

2013年

2014年

2015年

2016.01

2016.02

2016.03

铁水产量/（t·d-1）

1 780 m3高炉

4 694.71

4 764.17

4 181.64

3 988.98

4 230.85

4 320.07

4 386.05

1#520 m3高炉

1 292.73

1 340.47

1 260.13

1 234.94

1 247.54

1 290.44

1 315.33

2#520 m3高炉

停产

停产

1 244.30

1 273.81

1 249.88

1 279.80

1 277.80

烧结矿配比/%

1 780 m3高炉

78.04

76.36

74.13

72.65

72.28

72.65

71.57

1#520 m3高炉

77.02

78.84

76.04

76.20

74.59

74.52

74.88

2#520 m3高炉

0.00

0.00

76.40

75.97

74.00

74.22

74.62

总入炉烧结
矿/（t·d-1）

7 875.46

7 635.01

8 414.49

8 074.97

7 700.97

8 483.77

8 529.87

由表1可以看出，2012、2013年2#520 m3高炉停

产，烧结矿生产量富余，正常生产的2座高炉使用

的烧结矿配比较高，入炉配比超过了76%。2016年

以后，随着24 m2环形烧结机停产拆除及300 m2带

式烧结机扩容改造，入炉烧结矿量有所增加，但因

铁水产量增加，3座高炉入炉烧结矿的配比下降。

因此，烧结矿产能虽然实现了“一拖三”的整体规划

目标，但整体烧结矿配比偏低，制约了高炉成本的

降低和熟料率的提升。

表2为 2012年以来300 m2烧结机作业情况。

从中可以看出，烧结机的日历作业率基本维持在

95%～96%水平。公开资料显示，国内唐山国丰［2］、

宝钢［3］、攀钢［4］烧结机日历作业率均可达到97%以

上，新冶钢与之相比尚有一定的差距，故障停机及

检修时间较长，不利于烧结、高炉同步生产，进一步

加剧了烧结矿的产能压力，进而制约烧结矿配比的

提高。

此外，烧结保供模式由“三拖三”变为“一拖三”

后，1台烧结机供应3座高炉烧结矿，如果生产中烧
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结机本体系统或向高炉供料的成品矿系统突发长

时间故障停机，将有可能导致3座高炉减风、休风，

会对下道工序造成严重影响。因此，目前“一拖三”

保供模式下的生产组织容不得半点闪失。

3 优化改进措施

3.1 减少原料波动，为稳产创造条件

3.1.1 优化配矿结构

2016年以前，烧结产能富余时，烧结配矿坚持

“成本优先”的原则，配矿结构主要以高性价比矿砂

资源为主，而对烧结冶金性能次要关注。“一拖三”

模式后，主要矛盾转变为烧结产能提升，经过持续

性的烧结杯试验和生产经验总结，结合市场矿砂资

源情况，逐步摸索固化出目前的配矿结构：35%～

40%的澳系褐铁矿+20%粗颗粒澳系赤铁矿+10%巴

系黏性好的赤铁矿+15%的高品位精粉+5%的非主

流低价矿砂+10%的厂内回收含铁原料，经过2 a的

生产实践验证，此配料结构同时兼顾了产能提升及

烧结成本控制。

得益于相对稳定的配矿结构，客观上减小了前

后几堆混匀料间的成分差异，缩短了换堆期间的生

产波动，调整周期由2 d缩短至1.5 d，换堆期间上料

量波动由30～40 t/h降低至10～20 t/h，换堆期间烧

结日增产250 t。

3.1.2 提高混匀料储料能力

烧结机配套设计混匀料场单堆量7万t，使用周

期9 d，烧结机扩容改造后单堆使用周期降低至7

d，前后换堆调整周期3～4 d，稳定生产时间仅有

3～4 d，生产波动大，对烧结生产造成较大影响。

针对此问题，新冶钢克服了场地受限及堆取料机不

允许长时间停机改造等困难，最大可能地将混匀料

场料长度在线延长20 m、高度增加0.5 m，单堆量增

加至9万t，单堆使用周期恢复至9 d，为烧结产能提

升创造了有利条件。

3.2 强化过程控制，确保稳定生产

3.2.1 创新分段打水提前润湿技术

新冶钢从烧结原料、配料、混合、制粒等工序着

手，综合考虑自身原燃料条件及现场设备布局，通

过对使用矿砂及混匀料水分分析，结合堆料过程料

斗粘料情况，分段式在低水分、高吸水品种处补水，

将混匀料水分从7.3%提高至8.0%；同时也对烧结

内部循环用返矿提前打水润湿。既满足了生产过

程输送不粘料、下料稳定的要求，又达到延长润湿

时间、改善混合料粒度、强化制粒效果、提高原始烧

结料透气性的目的，有利于提高烧结矿产量。

3.2.2 加强生石灰质量过程管控

烧结生产使用的生石灰全部外购，每天定时罐

车运输送货，现场取样质量监控。生产中质检结果

常常滞后于生产使用过程，对烧结矿质量的稳定性

造成较大影响。为了最大程度确保生石灰质量，新

冶钢采取了化学成分分析结合现场生石灰消化后

温度检测及消化后生烧测定等措施：

1）制定生石灰分级控制标准，由质检部门对到

货的每批次生石灰进行化学成分取样检测，新冶钢

炼铁厂内部随机在下料口抽检，对二级及以下批次

加大考核力度。

2）每1 h取样检测生石灰水分以及生石灰加水

后的消化温度情况，以判断生石灰质量的波动。

3）每4 h取样加水消化后，烘烤后测量残留量，

检测生石灰烧损。

3.2.3 推行定时、定量化管理

1）混合料水分控制采用自动检测及人工观测

相结合的方式，人工观测频次从 30 min 改为 15

min，避免水分出现波动造成生产不稳定。

2）每次定修后对混合料仓进行料存标定，稳定

混合料存料量在1/3～1/2，避免由于存料过多破坏

混合料粒度，同时避免存料过少布料过程偏析造成

生产过程波动。

3）对泥滚仓出料口微调料门进行刻度标示，稳

定出料量，避免台车料门出现波动后恢复调整周期

过长造成生产波动。

4）在点火器进口前安装雷达探测装置，数据化

料层厚度。针对每次料堆烧结性能情况，制定合适

料层厚度，通过计划性的控制保证生产稳定。

3.3 优化生产工艺，降低烧结矿返矿量

1）强化过程控制，改善焦粉粒度。由于外购焦

粉水分偏高、破碎设备更换周期达不到要求等原

因，焦粉粒度≤3 mm的只有65%，造成烧结过程中

上部热量不足，返矿量偏高。通过加强设备运行管

理，提高操作人员技术水平，焦粉粒度≤3 mm的比

例达到75%以上。

2）厚料层烧结，降低表层比例。在优化配矿、

提升混匀料质量后坚持厚料层烧结，料层厚度从

680 mm提高至780 mm。

表2 2012年以来烧结机作业情况 %

时间

2012年

2013年

2014年

2015年

2016.01

2016.02

2016.03

日历作业率

93.47

95.80

97.19

96.97

97.38

97.56

97.57

计划检修率

1.66

2.91

1.61

2.06

0.56

1.33

1.51

故障停机率

4.87

1.29

1.20

0.97

2.06

1.11

0.92
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3）优化压料装置，提高表层烧结质量。在不影

响烧结产能的前提下，通过对刮料板、配重压料板、

自然滚动压料滚等平料装置的优化使用，优化改进

为刮料板加可调速压料滚相结合的压料装置。在

确保烧结过程透气性无较大影响的情况下，提高了

上部烧结矿质量，达到了减低返矿量的目的。

4）减少台车边缘效应。由于泥滚两侧三角区

域常发生粘料现象，造成台车边缘效应。通过安装

刮料板、改变料门边缘出口大小、对泥滚两侧三角

区域进行打水润湿等，达到了减少台车边缘效应的

目的。

图1为近年来烧结机返矿率变化情况，可以看

出，烧结返矿率自2016年以来呈逐渐下降趋势。

3.4 高炉返矿回收再利用

2016年以前，烧结产能富裕时，1 780 m3高炉返

矿中≥5 mm粒级占60%以上。“一拖三”模式后为了

确保1 780 m3高炉稳定，高炉返矿未进行调整。为

了缓解烧结产能不足的情况，对1 780 m3高炉返矿

皮带头部进行改造，添加返矿分级筛分系统，将部

分≥5 mm粒级大颗粒返矿进行二次筛分，回收到

2×520 m3高炉配用。

3.5 提高设备作业率

在“一拖三”生产模式运行后，为了确保烧结机

产能得到最大限度发挥，避免故障停机造成高炉炉

料结构变化，提高设备作业率至关重要。针对烧结

工序，重点抓好计划检修控制、降低设备故障、稳定

生产过程等方面工作。

1）对烧结皮带运输系统进行定周期更换。在

主要原燃料进料皮带及烧结矿成品运输皮带上加

装自动感应除铁器，避免运输过程中带入的铁器和

生产过程中掉落的铁器划伤皮带。

2）推行三级点检制度。实现岗位工、维保工及

专业点检工的分级监护巡检模式，设备问题早发现

早解决，确保设备稳定运行。

3）雨季混匀料供应系统改造。针对雨季混匀

料堆垮塌、含水量大、皮带易粘料等问题，对混匀料

供应系统进行改造，在堆料机上料皮带头部加装堆

料直供料斗，实现雨季混匀料直供。

2016年4—12月，日历作业率98.35%，计划检

修率1.34%，故障停机率0.31%；2017年上述3项指

标分别为97.93%、1.71%、0.36%。

3.6 创新保供新模式

3.6.1 烧结矿直供改造

在“一拖三”生产模式运行后，为了降低烧结矿

转运过程中的损耗和转运费用，利用计划检修时

间，新增烧结矿落地对接皮带运输系统与2×520

m3高炉进料皮带进行对接，将2×520 m3高炉上料

皮带串联，实现烧结矿对3座高炉的直接供应。

通过对烧结生产量、高炉入炉量及烧结矿仓容

积进行测算，创新“4+1+1”模式，实现3座高炉周期

直供料，即直供4 h 1 780 m3高炉后，直供1 h 1#520

m3高炉，再直供1 h 2#520 m3高炉，满足了“一拖三”

生产模式下高炉用烧结矿的需求。

3.6.2 烧结应急供料改造

为了保障“一拖三”生产模式运行中烧结检修

或故障时，高炉生产所需的烧结矿足量供应，建立

了烧结落地矿库存储备及应急保供机制。

1）根据烧结正常检修时间及高炉日入炉烧结

矿消耗量，要求落地烧结矿库存2.5万 t以上，确保

烧结机非正常生产时有足够的烧结矿应急保供。

2）利用1 780 m3高炉矿槽进料皮带，在矿槽尾

部矿仓旁加装与卸矿小车对接的溜管及转运皮带，

新增烧结矿落地矿仓，从而实现落地烧结矿的储备

转运。

3）在烧结成品系统1#、2#皮带中部分别加装落

地烧结矿上料斗，实现烧结检修或故障情况下落地

烧结矿的应急保供，保证1 780 m3高炉和2×520 m3

高炉正常生产。

4）在24 m2烧结机拆除后废弃的上料皮带前加

装落地烧结矿上料斗，以应对烧结成品皮带落地烧

结矿保供能力不足时的供料，实现对2×520 m3高

炉的应急保供。

4 生产效果

2016年新冶钢炼铁厂开始实施“一拖三”生产

模式，1—3月为技术改造磨合阶段，4—12月为生

产模式摸索、实施阶段，2017年为固化阶段，经过2

a的生产实践，取得了明显的效果，入炉烧结矿配比

变化对比见表3，烧结矿质量及烧结技术参数对比

见表4。

1）2017年，3座高炉平均日产量7 128.53 t，烧

结矿入炉量9 002.94 t，分别较2016年1—3月提高

了3.82%和6.89%；3座高炉平均烧结矿配比分别较

2016年 1—3月提高了2.37%、1.47%和1.99%。同

烧
结

返
矿

率
/%

25
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10

5
2016.03 2017.092017.03

时间

图1 近年来烧结机返矿率变化情况
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时3座高炉2017年烧结矿的配比也达到或超过了

2014年、2015年水平（见表1）。

2）2017年，烧结矿转鼓指数77.37%，FeO含量

7.5%，分别较2016年1—3月提高了0.96%和降低

了0.99%，烧结矿质量得到明显改善；烧结焦粉消

耗、电耗和煤气消耗分别较2016年1—3月下降了

11.27%、4.15%和33.23%，烧结机实现了高产低耗

生产。2017年上述5项指标均创造了2012年烧结

机投产以来最好水平。

3）2016年以来，落地烧结矿长期按照2.5万t库

存组织生产，2 a来未发生1例因烧结矿断供而导致

的高炉慢风、休风等事故，“一拖三”保供模式运行

正常。
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表3 2016年以来3座高炉入炉烧结矿配比变化

时间

2016年1—3月

2016年4—12月

2017年

铁水产量/（t·d-1）

1 780 m3高炉

4 312.32

4 346.65

4 414.31

1#520 m3高炉

1 284.44

1 419.95

1 357.38

2#520 m3高炉

1 269.16

1 309.68

1 356.84

烧结矿配比/%

1 780 m3高炉

72.17

73.26

74.54

1#520 m3高炉

74.66

75.45

76.13

2#520 m3高炉

74.28

75.03

76.27

总入炉烧结
矿/（t·d-1）

8 423.34

8 800.23

9 002.94

时间

2016年1—3月

2016年4—12月

2017年

转鼓指
数/%

76.41

77.26

77.37

FeO含
量/%

8.49

7.88

7.50

焦粉消
耗/（kg·t-1）

50.12

46.83

44.47

电耗/
（kWh·t-1）

27.26

26.85

26.13

煤气消
耗/（m3·t-1）

16.07

12.69

10.73

表4 2016年以来烧结矿指标及烧结技术参数

Production Practice of“One Sintering Machine for Three BFs”Supply Mode in
Xinyegang

YUE Zhengchao, KE Xianfeng, ZHANG Yong, YANG Yinquan
（Hubei Xinyegang Steel Co., Ltd., Huangshi 435000, China）

Abstract:Abstract: After eliminating the backward sintering capacity, measures such as optimizing the structure of ore blending, strengthening

equipment management and production process control, promoting thick layer sintering, reducing return rate, increasing calendar operation

rate and establishing sinter emergency feeding mechanism are adopted in ironmaking Plant of Xinye Iron and Steel Co., Ltd. The“one

sintering machine for three BFs”guaranteed supply production mode was innovated, sintering high- yield, high quality and low

consumption production were achieved. Compared with the process before the optimization and transformation, the sinter charging amount

was increased by 6.89%. The sinter drum index was increased by 0.96%. The FeO content was decreased by 0.99%. The consumptions of

coke powder, power and gas was decreased by 11.27%, 4.15% and 33.23% respectively.

Key words:Key words: sintering;“one sintering machine for three BFs”; guaranteed supply mode; sinter ratio
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学会动态学会动态

目前，我国钢厂烧结烟气脱硫脱硝技术处于多样化

发展阶段，认真分析不同的烟气脱硫脱硝工艺的适用

性、先进性和经济性，总结近年来我国钢铁企业烧结烟

气脱硫脱硝技术发展的经验与教训，对探讨烧结烟气脱

硫脱硝技术发展方向，促进钢铁企业脱硫脱硝工作科学

发展具有重要意义。

为推动我国钢铁冶金工业脱硫脱硝环保工程的发

展进程，山东金属学会联合河北、上海、河南、北京、天

津、山西等省（市）金属学会于2018年5月24日在山东

省威海市组织召开了“Howden VN®固定密封回转式烟

气换热器在烧结烟气脱硫和SCR脱硝工艺中的应用技

术交流推介会”。

会议内容主要围绕回转式烟气换热器在钢厂烧结

烟气脱硫脱硝中的应用特点和适用性设计，Howden回

转式烟气换热器的独有VN®固定密封技术、中心驱动

方式、高效换热元件和耐腐蚀性设计等技术特点，回转

式换热器生产制造工艺、检修和维护注意事项，国内外

应用业绩及情况反馈等展开，邀请行业权威专家、业内

知名总包厂家代表到会报告和交流，并组织参观考察

Howden 公司在中国的生产基地。各有关单位高度重

视，组织了相关人员参加会议，会议取得圆满成功。

（山东金属学会秘书处）

Howden VN®固定密封回转式烟气换热器在烧结烟气脱硫和SCR

脱硝工艺中的应用技术交流推介会召开
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