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01
基础理论



液相和矿相的区别？

答：在烧结过程中液相是指能够形成熔化而不溶滴的半液态的矿物成分；矿相是指
烧结矿内部所有的结晶体矿物成分，其中包括能够在烧结焙烧过程中形成液相的矿
物。



烧结成矿机理都有哪些？

答：最重要的机理有“足够产生液相的物质和温度”、“良好的热传递”、
“矿层适当的收缩”、“适宜的结矿时间”、“料层密闭性与透气性的匹配这
五项”。重要程度从前往后依次减弱。因为第一项是烧结成矿的基础。第二项
是烧结过程进行的基础。第三项和第四项是烧结顺行的基础。第五项一般来说
会较大程度影响烧结产量，不会对烧结的成矿造成决定性的影响。



燃料燃烧带的厚度和垂直烧结速度的关系？

答：燃料燃烧带的厚度是决定烧结矿的产质量的重要因素，燃料燃烧带的下行
速度就是垂直烧结速度。但是燃料燃烧带过厚会降低垂直烧结速度；过薄会加
快垂直烧结速度。一般来讲高碱度烧结矿的燃料燃烧带厚度100mm左右比较
适合；垂直烧结速度23mm/min左右比较适合。燃料燃烧带厚度可以通过机
尾高温风箱的个数计算得出。



烧结矿中各种矿相的还原性如何？

答：1) 还原性最
好的矿相是赤铁

矿和铁酸钙

2) 还原性较好的
矿相是铁酸二钙

3) 还原性一般的
矿相是磁铁矿和

钙铁橄榄石

4) 还原性最差的
矿相是铁橄榄石。



烧结矿中各种矿相的强度如何？

答：1) 强度最好的矿物是钙铁橄榄石， 磁铁
矿和铁酸钙。

2) 强度较好的矿物是赤铁矿和钙铁橄榄石；

3) 强度一般的矿物是铁橄榄石和铁酸二钙；

4) 强度最差的矿相是玻璃质。严格意义上玻
璃质没有晶格结构，不算真正的矿物。



高碱度烧结矿的矿物组成比例如何？

答：高碱度的主要矿相仍然以磁铁矿居多，这也是高碱度烧结矿能保持较高品
位的直接原因。但磁铁矿的熔融温度较高，在一般烧结过程中形成的液相成分
非常少。所以说一般的高碱度烧结矿的矿相仍然磁铁矿矿相占比最多，只有二
元碱度升高到3.0左右时，铁酸钙矿相才超越磁铁矿矿相，在烧结矿中占比最
多。



氧化镁对烧结矿物的影响有哪些？

答： 在配料中添加部分含氧化镁矿物，随着氧化镁含量的增加，烧结矿的粉化明显
下降，使烧结矿强度和粒度组成大为改善。这是因为烧结料中含氧化镁时形成了新
的黏结相矿物。如钙镁橄榄石、镁蔷薇辉石等，这些矿物形成部分的液相，稳定了
矿相结构，而且烧结矿中的氧化镁有稳定正硅酸钙的作用。因此适量添加含氧化镁
熔剂可以提高烧结矿强度，减少粉化。又因为氧化镁阻碍难还原的铁橄榄石、钙铁
橄榄石的形成，使得烧结矿的还原性有所提高。



烧结矿物理性能与高炉冶炼的关系？

答：（1）烧结矿强度的高低直接决定了烧结矿的粒度组成和烧结矿在高炉冶
炼过程中的骨架作用。是保证高炉顺行的基本条件之一。
（2）烧结矿的粒度组成和粉化程度直接影响高炉的冶炼强度和焦比高低是决
定高炉产质量指标的重要因素。实践证明：入炉矿中小于5mm的粉末每降低
10%, 可使高炉增产6%~8%；烧结矿6〜50mm的粒度每增加1%, 焦比可降
低1.8%。



烧结矿的低温还原粉化性对高炉的影响？

答：含铁物料（铁矿石、烧结矿和球团矿）在低温还原过程中发
生碎裂粉化的特性。在高炉炼铁过程中，当含铁料进入高炉后，
炉料下降到400～600℃的区间，在这里受到来自高炉中下部煤气
的还原作用，会发生不同程度的碎裂粉化。严重时则影响高炉上
部料柱的透气性，破坏炉况顺行，导致高炉减产、焦比增加。铁
矿石这种性能的强弱以低温还原粉化指数（RDI）来表示，或称 
LTB。烧结矿RDI每升高1%，则焦比升高0.4-0.7%；如果RDI较
高则会直接导致高炉慢风甚至休风停产。



低温烧结的特点及实现低温烧结的操作手法？

答：（1）低温烧结的特点是燃料燃烧带温度较低，最佳烧结温度为1225-1275℃，1100℃以上的高温
保持时间在3-5 min。烧结矿的粘接相针状铁酸钙为主，其数达到30%-40%。低温烧结生产的烧结矿的
显微结构为理想的交织熔蚀结构。
（2）实现低温烧结的操作手法包括：
❶加强整粒和混匀工作。配有一定比例的3-5mm粒积、强度高、还原性好的矿石或返矿作为成球核心，
并以固相反应好、易于形成铁酸钙的细矿粉作为外面的黏附物，形成理想的成球结构。
❷生产高碱度烧结矿。为更多地获得针状铁酸钙，须在配料过程中添加较多的碱性熔剂，二元碱度控制在
1.8左右为最佳。

❸烧结矿中控制合适的铝硅比。三氧化二铝和二氧化硅的比值小于1/2为宜，这种条件下有利于在较低的
烧结温度下促使针状铁酸钙的生成。
❹合理的烧结制度。铁酸钙大约在1200℃产生，1250℃时快速生成，1300℃熔解，所以要控制好烧结
的过程温度。因此，低温烧结时应低碳、厚料、压料、高负压操作。
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磁铁矿配加时的注意事项？

答： （1）磁铁矿作为主要矿物配加时，最好配加一定数量的高品位磁铁矿粗
料或赤铁矿粗料，如果是全精粉磁铁矿烧结，这时一定要选用中高硅精粉，适
当多添加石灰石增加烧结料粒度组成、增加烧损、多添加生石灰增加造球。烧
结过程控制首先要慢，不要追求产量，料层、燃料控制下限，烧透烧好，保证
返矿质量。达到良性循环以后再逐渐增产。如果只能选取中低硅精粉，那么必
须配加酸性熔剂，以提高烧结矿的含硅量，保证烧结过程的顺利进行。
（2）磁铁矿作为副料配加时，根据烧结矿产质量要求和配料原则进行配料即
可。



赤铁矿配加时的注意事项？

答： 赤铁矿理论是不含结晶水的纯三氧化二铁。但应用的赤铁矿一般都含有
部分结晶水。赤铁矿种类繁多，性能也大不相同。同化性能较好的赤铁矿可多
使用生石灰等熟料熔剂；冶炼性能较好的松散型赤铁矿配加的熔剂和燃料数量
相对减少；结晶类赤铁矿烧结性能不会太好，配加时应增加燃料用量，最好能
同时配加烧结性能较好的其他含铁矿物。



褐铁矿配加时的注意事项？

答： 褐铁矿理论是含结晶水的赤铁矿，应用时一般把含结
晶水≥5的赤铁矿才称为褐铁矿。中水和褐铁矿质地一般比
较松软，烧结性能比较好。高水合硬度高的褐铁矿其烧结性
能差。由于结晶水含量高，一般不适合作为烧结主要铁料应
用。但因为价格便宜，所以在某些厂矿作为低成本烧结的主
要铁料应用。这时熔剂对烧结产质量的效果已不明显，按烧
结指标要求添加即可；生产操作应遵循：高碳、低水、厚铺、
重压的原则。



钢渣配入的注意事项？

答： （1）高品位钢渣配入时应注意成本适量配加，同时根据钢渣性能减少燃料和
熔剂的配加量。
（2）低品位钢渣配入一般是为了降低烧结矿成本，在符合烧结矿指标范围内尽可能
多添加低品位钢渣。同时也应相应减少燃料和熔剂的配加量。最重要的一点是时刻
控制好烧结矿中磷成分不能超标。



 高炉灰配入的注意事项？

答： （1）重灰一般直接全部配入一次配料。配入前可稍微淋湿处理。
（2)轻灰有的厂矿外卖或二次精选后应用。如果想要让烧结全部配加应用，这时应
注意配入前一定要做润湿处理。最好能配入一定数量的高亲水性物料预先与之混合。



铁料种类多和铁料种类少对配比下达和生产的影响？

答： 对于初学烧结配料配比的人来说铁料种类繁多应用起来无从下手。但是在客观
上讲烧结应用的铁料种类越多，配比越容易优化，生产烧结矿的性能也越优、越稳
定。



为什么各种灰配入量大了烧结烟尘大，尤其是高炉布袋除尘灰配入量大时还容易烧损箅条？

答： 各种灰配入造成烧结烟尘大的主要原因是灰和其他矿
物很少进行固相反应，而且亲水性低、含水量少、颗粒小，
不易和其他物料黏合，烧结时容易被气流带走形成烟尘。
高炉布袋灰（轻灰）配入量大烧损箅条的原因是布袋灰被气
流带到料层底部，被过湿带料和底料的混合料拦截，大量留
存。烧结至底部料层时布袋灰中的碳被迅速点燃，温度急剧
升高，烧损箅条。



碱性矿的钙镁成分可以直接当成烧结的有效成分应用么？

答： 我国国产的铁精粉碱性矿较多，其中的钙镁成分可当成有效成分直接应
用于烧结生产，并且会因为其不会受到活性问题的影响，反而更容易在烧结过
程中形成较为稳定的低熔点化合物。



碱性熔剂常见，有酸性溶剂么？什么时候用酸性溶剂？

答： 有酸性熔剂，比如蛇纹石、橄榄石和硅砂等。在少数烧结过程二氧化硅
含量不够的情况下添加酸性溶剂。



化验误差产生的原因？

答： 一般误差是由于分析过程中某些经常发生的原因造成的，对分析结果的
影响比较固定，在同一条件下，重复测定时，会重复出现。产生的主要原因是：
检验方法、检验仪器、检验试剂、操作手法。 在环境温度、气压、湿度、振
动和人为等因素下也可能偶然产生误差。



什么样的物料组成烧结利用系数（产量）最高？

答：澳粉+国内铁精粉+巴西粗粉+低价粉的配比是比较适合国内生产的搭
配方式。要想在保证烧结矿质量的前提下获得最高的利用系数，关键点在
于垂直烧结速度控制在2.5厘米/分钟左右。要想达到这个目标，必须适当
提高粗粉的配入量，尽量减少0.1-1mm粒度物料比例，提高3-5mm粒度
物料的比例，适当提高燃料和熔剂中3-5mm粒度物料的比例。



什么样的物料组成烧结矿质量最佳？

答：物料组成要以精矿粉为主，减少粒度料，减少烧结矿的杂质成
分和三氧化二铝含量。要想在产量比较宽松的条件下提高烧结矿的
质量，首先要使垂直烧结速度在2厘米/分钟左右，这是提高烧结矿
粒度组成和强度的关键；其次要做好重点岗位各项基础工作，稳定
生产过程，从而稳定烧结矿质量；最后要保证原料亚铁的带入量和
各种矿相的比例组合符合配料原则，确保烧结矿的高炉冶炼性能。
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新投产烧结机开机的注意事项及操作方法？

答：开机生产是烧结生产的最难点。开机配比和正常生产配比
要有所区分。开机配比因为现场状况复杂且没有经验借鉴等原
因，所以要坚持：铁料品种少、尽量不配辅料、中低配碳、高
碱度、高烧损的配料方法。具体操作要：厚料层、适当压料、
低机速、勤观察调整。无铺底料时应提高混合料粒度和混匀矿
水分。



换料生产时配料师的注意事项及操作方法？

答：（1）只更换一种料时可根据生产状况和更换物料性能更改原配
比，并做好烧成情况的预想。换料后及时跟踪、检测烧成情况，有
问题快速调整。
（2）更换两种以上物料时必须重新计算配比。做好新配比的各项预
知、预测工作。随时监控生产过程，有较大影响产质量的情况发生
时第一时间调整到位，并通知上级及下游生产单位，作出相应的部
署。



烧结提高产量时的注意事项？

01
提 产 必 须 保 证 高 炉 冶 炼 优 质 、 高 产 、 低 耗 为 前 提
下 进 行

02 必须按照烧结矿先优质、再高产、后低耗的顺序

进行。

03 提 产 前 要 做 好 所 有 人 机 物 料 、 风 水 电 气 的 摸 查 和
准 备 工 作 ， 找 出 可 提 产 的 因 素 ， 制 定 具 体 的 提 产
方 法 。

烧结生产影响产量的因素很多，必须根据现场状
况找出最适合提产的方法，不能一味地追求提高
料层的透气性来达到提产的目的。

04

各 重 点 岗 位 的 操 作 对 于 提 产 来 说 也 至 关 重 要 ， 所
以 提 高 岗 位 工 的 操 作 水 平 和 设 立 增 产 奖 励 机 制 也
是 提 产 工 作 的 必 要 手 段 。
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烧结提高质量时的注意事项？

答： （1）想要提高一种烧结矿质量指标时，必须首先
分析影响这种质量指标的因素，有针对性地展开工作，
不能盲目地乱试。

1

（2）想要全面提升烧结矿质量指标时，必须有大规模
的人机物料的改变因素，否则很难达到。

2

（3）提高烧结矿质量时需要多工序、多部门配合进行。
单个生产环节的改善对于提高烧结矿质量一般不会起
到决定性作用。

3



降成本时的注意事项及操作方法？

0
4 0

3

0
1

0
2

答：（1）降成本工作必须在完成上级下达的烧结矿
产质量指标的前提下进行。

（2）从提高产质量入手降低成本是最有效、最合适
的工艺手段。

（3）使用工艺技术和操作手法降低成本时，应循序
渐进，一般来讲一次性降低成本量不可超过5%。

（4）通过新物料或者新工艺设备降低成本时，应做
好全方位的准备工作和预知预测工作，降成本过程
中时刻监督，出现影响生产顺行的问题时马上处理。



正常生产过程中配料师应注意哪些工艺技术环节？

01

02

03

04

答 ： （ 1 ） 配 比 制 定 下 达 时 预 测 好 烧 结 的
各 项 生 产 工 作 ， 预 测 高 炉 生 产 并 询 问 。

（ 5 ） 做 好 烧 结 矿 成 分 和 各 项 质 量 指 标 的 跟
踪 和 调 整 。

（ 2 ） 制 定 各 岗 位 与 配 比 相 符 的 操 作 手 法 ，
并 监 督 执 行 。

（ 3 ） 监 控 生 产 过 程 的 垂 直 烧 结 速 度 、 燃
料 燃 烧 带 厚 度 、 负 压 、 废 气 温 度 等 重 要 参
数 。

（ 4 ） 经 常 观 察 烧 结 矿 烧 成 情 况 ， 与 预 测
烧 结 矿 烧 成 比 对 。
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烧结矿明显液相不足时的调整手段？

答：（1）检查确定液相不足的原因，按原因进行调整。
（2）由热量不够引起的可增加燃料、降低混合料水分、增加料层
厚度，或适当压料增加料层自动蓄热能力。
（3）由液相成分不够引起的，必须分析物料组成和配比结构，找
出具体原因。可使用增加亚铁含量高的物料、减小物料粒度、增
加生石灰用量、使配比尽量符合烧结配料原则等手法增加液相成
分。



在下达配比时，数值超出原则最佳数值的范围是否可行？

答：可行。一般来讲尽量靠近最佳数值，不要超出范围过
多。超出范围过多时会引发烧结过程的连锁反应，影响烧
结产质量，严重的会影响烧结过程顺利进行，甚至“推生
料”。



配料配比表除了计算配比还有何应用？

答：配料配比表几乎可以完成所有烧结生产时物料调整和变化的计算。



烧结自返带入和不带入100%配比的区别？

答：（1）烧结自返矿带入配比时，配料成分比较准确，烧成量
比较准确；但因烧结过程的不稳定性易造成自返矿的成分不稳
定，所以自返成分需要随时根据现场情况进行调整；另外因自
返矿价格不易确定，所以核算烧结矿成本的准确性偏差较大。
（2）烧结自返矿不带入配比时，配料成分有所偏失，预算烧成
量比实际情况小；但因自返矿自循环使用，理论上不影响烧结
产量，所以计算烧结矿成品率较准确，自返不计算成本，故成
本核算较准确。



大水大碳产量高？

答：（1）大水大碳操作确实能暂时提高烧结矿毛矿产量。但大水大碳的操作发展了
以磁铁矿和铁橄榄石为主的矿相成分，而抑制了高碱度烧结矿中铁酸钙矿相的生成。
铁橄榄石和磁铁矿在高炉冶炼前易在露天环境常温粉化，在炉内造成烧结矿低温还原
粉化率升高，逆行炉况；不易被还原，造成高炉焦比增高。
（2）大水大碳操作生产的烧结矿会造成高炉返矿量的增大，降低了混匀矿的使用比
例。起不到增产的效果，反而造成减产，得不偿失。



混合料烧损越小产量越高？

答：1、混合料适当降低烧损确实可以提高烧结矿烧成量，从而提高产量。但当混
合料的烧损过小就会导致烧结料面收缩不够，减慢烧结速度，致使产量大幅度降
低。

2、因为烧损过小会造成结矿强度大大降低，返矿量增加，导致产量降低。



谢谢观看


