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0    引言

大型烧结机在相关行业的投产意味着，投产企业实

现了烧结系统与高炉系统一同升级到了大型化生产阶

段，提升了企业装备水平与生产工艺技术水平。不过，

任何一种设备都有使用年限，随着使用年限的增加，设

备自身在此过程中会逐渐老化。加之大环境中的工艺淘

汰速度加快、环境治理要求越来越高，新时代的生产需

求已经难以从原有的机组设备运行状态、以往的生产操

作理念与工艺技术水平中得到满足。现实的体现就是烧

结矿产质量指标逐步下滑，所以关于大型烧结机设备综

合优化与改造的计划已经刻不容缓。

1    工艺设备改造内容

1.1    改造燃料破碎系统
投产时间相对较早的 1#、2# 烧结机由于生产设计

上的限制，其燃料破碎系统缺乏自动保压功能，只有在

破碎需求不高的生产要求下才能完成给出的煤粉破碎指

令。随着环保要求越来越高，1#、2# 烧结机不断调高焦

粉使用占比。而焦粉有着很强的硬度，在破碎过程中会

引发设备大幅震动，还可能导致液压系统持续泄压、辊

间距大幅增加等异常现象，很容易出现燃料粒度不达标

的问题。对此，从工艺设备上围绕 1#、2# 烧结机展开

优化改造，添加自动化油站保压系统，进而在单片机控

制下完成油压的自动化检测与压力值调控，辊间距始终

保持在合理范围内，最大化地降低了工人的劳动强度，

同时确保燃料粒度达标。

此外，为了让 3#烧结机细破设备运行负荷水平降低，

相关技术人员通过加装聚氨酯波纹预筛装置的方式改

造了 1# 烧结机系列燃料破碎系统，预先将尺寸不超过

3mm 的物料筛出，达到提升燃料破碎效果的目的，远期
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而言还具有延长设备使用寿命的作用。

1.2    改造配混系统

1.2.1    采用集中输灰模式，提升配灰质量

在正式改造前，1# 烧结机采用的是传统的块灰破碎

工艺，这种工艺在实际应用中最大的缺点就是生石灰粒

度合格率低，不利于在运输过程中做好物料保存工作，

容易发生物料抛洒。另外，烧结机的 4 个除尘器都没有

采用集中输灰模式除尘，依然沿用传统的刮板输送方式，

通过刮板机将物料输送到配料皮带上，这种方式会在很

大程度上影响混合料水分。技术人员对于上述问题的改

造，决定直接拆除原有的生石灰破碎设备，新建 2 个生

石灰仓，位于 1# 烧结机配料室，同时完成了除尘灰仓

改造，一并用效率更高、工作更彻底的气体输灰模式替

代生石灰和除尘灰输送。完成改造后，不但生石灰质量

得到提升并保持稳定，还大大提升了生石灰粒度合格率，

现场作业环境也得到了优化，相关设施设备的电能消耗

大幅降低。将各个除尘器除尘灰配加模式改造成气体输

灰后，一方面避免了供料扬尘，有利于计量控制工作顺

利开展；另一方面提升了除尘灰下料的稳定性，让混合

料水分值保持在平稳的水平，实现了烧结料层超强透气

性的形成，保证了超厚料层布料所需的支撑性。

1.2.2    完善配料装置，提升生石灰下料稳定性

改造 1# 烧结机配料系统的时候，针对生石灰配加

设备直接将以往“星型卸灰阀 + 螺旋称”搭配改造为了

“星型卸灰阀 + 称重料斗 + 电子皮带秤”的搭配，此番

改造有效解决了星型卸灰阀下料量不稳定的问题。与此

同时，还优化了星型卸灰阀的转速控制模式。以往是基

于 PID 采集下灰量来制约星型卸灰阀转速，改造后是基

于称重传感器对缓冲料斗仓位上下限的感应来制约星型

卸灰阀的开启与关闭。相比之下，改造后的设备能够更

好地将下放皮带秤的料流宽度控制在一个稳定的范围，
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杜绝电机频繁切换高低频运作模式，不稳定的运作频率

容易引发设备故障，从此实现了熔剂配加值稳定，保证

烧结矿监督合格率达标，为料层透气性的形成奠定了坚

实的基础。下表为改造称体前后烧结机烧结矿 CaO 与

碱度稳定率的变化对比，从中不难看出，称体改造后，

1# 烧结机生石灰下料稳定性提升幅度明显，烧结矿碱度

稳定性也显著提升。

1.2.3    改善矿仓结构，提升铁料配加稳定性

关于 1# 烧结机的配加，其中有高比例的干法除尘

灰、炼钢污泥之类的回收料，粘性高、亲水性低是混合

料的两大特征，以往的铁料仓缺乏活动仓嘴的设计，所

以配料室匀矿仓时常出现粘仓、蓬仓的现象，成为影响

1# 烧结机生产稳定性的主要因素之一。技术人员在大修

改造过程中围绕匀矿仓进行了改型，将料仓下部原有的，

尺寸 2m 的固定式锥形口改成活动式的料斗，并配加了

一个振动器，参考皮带秤下料量的均值和波动范围来设

定自动化远程振仓。这样就从根本上解决了由料仓粘料

引起的下料量不稳定，大大减轻了职工处理粘料的劳动

量与劳动强度，将铁料下料量与水分比值稳定在既定的

范围内，确保烧结趋势稳定性。

1.3    改造混合机加水系统
以提升混合料造球水平为目的，每个机组技术人员

都在一次次的检修中完成了多项技术改造，具体有以下

三个方面：其一，完成并完善了一、二混滚筒加水管路

布局，加装了螺旋形雾化喷头；其二，创新性地尝试把

在线过滤装置加装在工艺水进水管道中，降低水中的杂

质含量，畅通管道以确保雾化喷头正常使用；其三，改

造了工艺水箱的蒸汽伴热功能，以提升生石灰消化效果

为目的适当调整水温值，设定为 70 ～ 72℃，如此便实

现了标准化的一、二混加水模式，混合料造球效果越好

代表烧结料层透气性越高。

1.4    改造新型环冷机
环冷机经过多年运行后必然会逐渐出现各种老化问

题。1# 和 2# 烧结机已经投入使用多年，存在冷却效果差、

设备老化变形和物料抛洒程度严重等问题。技术人员经

过仔细论证考察、评估设备使用价值后，决定对老式环

冷机进行换型改造。运行稳定性高、密封性好、卸料彻

底不抛洒是新式环冷机最为明显的三个优势。新式环冷

机正式投用后明显改善了物料抛洒问题，冷却效果明显

强于以前，大大降低了风机冷却的电能消耗量，同时在

经济和环保层面都取得了良好的效益。

表    1# 烧结机烧结矿 CaO 与碱度稳定率的变化对比

称体改造阶段 CaO 稳定率均值 /％ 碱度稳定率均值 /％

改造前 74.15 81.52

改造后 81.36 87.43

1.5    改造烧结机烟气循环系统
内循环和外循环是烧结烟气循环工艺最简单的两种

分类。内循环模式指的是借助循环风机将绝大部分大烟

道高温废气引到烧结机料面中，让其在烧结过程中发挥

余热价值，起到沉降粉尘、减排污染物等作用。建成 1#
烧结机热风循环系统后，相关技术人员经过反复运行调

试后归纳出了一个科学完整的操作方案与标准，该项目

当前已经进入了常态化运行状态，现有运行数据均表明

污染物排放量和总风量都远低于从前。

1.6    致力于治理烧结机漏风问题
有了一定使用年限的烧结机或多或少会出现利用系

数降低、漏风率升高的问题，头尾密封处、烧结机滑道、

大烟道、机头除尘器卸灰阀等是最容易出现漏风点的地

方。针对这个问题，相关技术人员决定将 1# 烧结机作

为试点开展综合性改造方案，将传统的滑板密封替代为

先进的柔性无油尼龙密封，将传统的弹簧式端部密封替

换为现代化新型端部密封，将容易腐蚀的传统刀口式卸

灰阀替换为使用年限更长的双层卸灰阀。完成改造后的

烧结机投入使用后，综合漏风率下降了 10％左右。

2    工艺技术优化内容

2.1    充分应用喷水湿润工艺
以提升混合料制粒效果为目的，在混合机制粒环节

中最大化地凸显内循环的核心地位，技术人员有选择性

地将多个喷水湿润装置加装在每个机组配料室返矿皮带

秤上，结合运用电动调节阀与电磁流量计的功能完成上

位机自动化远程控制，充分应用喷水湿润工艺改善混合

料制粒水平。

2.2    优化铺底料粒级分布
关于 1#、2# 烧结机铺底料粒级偏小与厚度不足的

问题，相关技术人员从分筛系统入手，在年终检修时对

1#、2# 烧结机进行了改造，用复合式筛网替代了原本的

整粒系统中的二筛模式，将 1#、2# 烧结机的原本粒级

范围为 5 ～ 12mm 的铺底料直接增加到了 10 ～ 18mm
的范围。与此同时，及时更新了烧结机底料厚度调节系

统，根据现实生产所需调高了铺底料厚度控制标准，从

原来的 30 ～ 50mm 变为 40 ～ 80mm，通过这样的方式

从根本上解决了由铺底料粒级不足、厚度不达标等因素

引起的炉条糊堵问题。

2.3    优化返矿配加方式
绝大部分烧结机内循环返矿配加都是以“内配”方

式为主，需要借助人工增加或减少铁料配比来完成返矿

配比调整，达到优化熔剂与燃料配比的目的。技术人员

对这种模式所采取的优化措施将从烧结机配料计算程序

入手，用“外配”方式取代原本的内循环返矿，经配料

程序来完成返矿配比加减，根据系统指令自动化调整相
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关物料配比，杜绝出现被动

改变熔剂与燃料比例的情

况，保证烧结矿质量以及水

平稳定性。

2.4    构建标准化的烧结机

换料操作流程
考虑到铁料配比的调节

环节可能出现烧结趋势与烧

结质量的波动，为了尽可能

地控制波动幅度，相关技术

人员认真研究了每个机组烧

结机工艺设备配置、配比计

算方式、原燃料原始数据和

仪表量程等，在此基础上构

建了烧结机铁料换料标准化

操作流程，如图所示。在后

续的每次配比调整操作前，都要根据该流程来最终确定

对铁料仓配置、燃料、熔剂与水量的调整，该流程最重

要的就是调整烧结矿成分的四大原则。

建立铁料换料标准化操作流程，不仅提升了换料操

作与管理的规范性，还确保了换料计算的科学性，实现

了预知预判和回顾性评价。经过一段时间的实践优化后，

各机组烧结机换料过程变得更加稳定，大大提升了烧结

矿质量稳定性。

2.5    优化烧结机布料工艺
以提高烧结机布料稳定水平为目的，技术人员对布

料工艺进行了优化，在强化篦网管理、严格控制混匀矿

杂质含量的基础上，逐一完成了布料滚筒、压料辊、活

页门、挡料板等操作环节的改造，健全了布料考核检查

制度，用更强的监督力量来推动布料操作工艺进步，让

台车不管在长度还是宽度层面均保持均匀，给烧结趋势

的稳定奠定坚实基础。

3   综合性优化改造实现的技术经济效果

本文中分析的某炼铁厂 1#、2# 和 3# 烧结机优化改

造，从烧结系统设备、工艺技术方面展开，经过改造投

入使用后取得了明显的效果，提升了企业主要技术经济

指标水平，烧结机布料厚度最高可达到 850 ～ 900mm，

利用系数高达 1.30 t/m2·h，有效降低了固体燃料消耗值，

将其控制在低于 50 kg/t 的水平，实现了烧结机稳定运

行与标准化操作模式应用。

4    结语

（1）该炼铁厂烧结系统经过工艺路线优化设计后，

充分利用了年度修整的时机淘汰了陈旧的工艺设备，引

入一些全新的、先进的工艺技术，并取得了满意的应用

效果；

（2）配混系统中成功转型的生石灰下料模式、气体

输灰系统以及匀矿料仓在后期实践中证明了下料准确性

与水分稳定性都较之前有了很大的提升，特别是改善了

料层透气性，创下了更高的烧结矿产量；

（3）相关技术人员对于原燃料稳定性差的问题采取

了一系列改革优化措施，升级返矿配加模式、改善铺底

料粒级构成、构建标准化烧结铁料换料操作流程等，实

现了烧结矿质量水平稳定，在原料保障上为高炉奠定了

坚实的基础。
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图    标准化烧结机铁料换料操作流程图


