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新钢 8 号烧结机自动控制系统改造及应用研究
熊桂华 

（新余钢铁集团公司    江西    新余    338001） 

摘要： 结合新钢 8 号烧结机生产实践及生产过程中经常遇到的问题，针对水分控制难、料层厚度波动较大、
烧结成品矿小粒度比例高、过度冷却及欠冷现象较频繁等问题，提出构想并实现烧结生产过程中混合加水、
料层厚度、成品料流、环式冷却的自动化控制。实践证明，自动控制系统投用后，混合料水分波动幅度、
料层厚度控制、烧结终点返矿率、环冷出矿温度等均有较大改善。这不仅保证了烧结生产过程的稳定，而
且对于改善烧结矿质量、降低生产成本等方面均有显著效果。
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冷却、冷却过快粉化或出红矿的情况时有发生，对烧

结矿质量和机后设备损害较大。

综合以上原因，针对烧结工艺过程相应的自动化控

制建模主要按混合加水、烧结料层厚度、成品矿流量

及环式冷却自动控制进行优化。 

2    自动控制建模及应用 

2.1    混合加水自动控制   

在烧结矿生产工艺中，水分的作用是造球、润滑、

0    引言 

随着高炉炉缸大型化、原料精细化，对入炉原、燃料

的要求越来越高，尤其是作为主要含铁料的烧结矿质量更

是提出了高标准、高要求。但是烧结的原料来源渠道多，

烧结过程反应较复杂，烧结系统设备不确定性等因素，决

定了较难对烧结生产自动控制进行建模。虽然全球工业过

程装备智能控制技术在高速发展，但将这些智能控制技术

应用于烧结设备系统，实现混合料水分自动控制、烧结料

层厚度自动控制的完整案例不多。本文综合了新钢烧结生

产的现状及困难，针对 8 号烧结机，通过自动控制、闭环

控制等技术进行建模和实践应用，重点是混合料水分控制

及烧结过程控制，保证了烧结矿产、质量的有效提升，为

高炉稳产顺行提供保障。

 
1    新钢 8 号烧结机工艺流程 

新钢 8 号烧结系统是依托目前业内广泛应用、成熟

的烧结工艺系统建造的，工艺流程较长，工艺布局较

复杂，新钢 8 号烧结系统工艺流程图如图 1 所示。根

据前期调研收集的重点、难点、工艺关键点，自动控

制建模主要从以下四个方面入手：

（1）混合料水分经常会随着上料量的变化呈现较大

波动，且很难掌握波动规律，对烧结终点效果影响较大；

（2）布料系统难以精准控制烧结料层厚度的波动，

使烧结料层内部燃烧、反应不可控，烧结过程不稳定；

（3）成品矿流波动大，造成筛分不充分，导致高炉

入炉烧结矿小粒径比例，甚至含粉率过高，不利于高

炉顺行； 
（4）成品矿流的波动使环冷冷却效果受影响，过度 图 1    新钢 8 号烧结系统工艺流程图
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导热、助燃。水分的控制是否精确，是烧结生产工艺

过程中至关重要的一环，有利于提高烧结矿成品产量、

质量，并能节省成本，减少有害物质排放。新钢前期已

经投用了微波水分仪，并自主研发了基于专家系统的自

动控制装置，对混合料的原始透气性帮助较大，转鼓

指数、FeO 稳定率，利用系数都取得了明显提高。本

次改造项目将微波水分仪纳入自动控制闭环系统，进

一步发掘其使用价值。

新钢 8 号烧结系统混合料水分波动主要表现在以下

方面： 
（1）铁精矿粉等原料采用露天堆放，四季气候的变

化，尤其是南方春夏雨季期含水量波动较大；

（2）因生产需要，内返矿使用量的调整较频繁，而返

矿完全不含水，对混合料的水分的稳定造成很大不利；

（3）由于资源的限制，使用的生石灰产地和质量差

异大，混合过程中对水分的需求有较大差别。 
混合加水自动控制模型的建立需时刻掌握物料水分

含量，混合加水自动控制模型结构图如 2 所示。根据 
L2 上各物料的水分检测值、生石灰的活性度及原始料

的用量，以一次混合工序水分含量设定值为基准，控

制模型计算出所需加水量，通过 PID 控制一次混合工

序加水泵工作，同时微波水分仪测试一次混合工序后

的水分含量，利用加水量修正模型计算出需要调整的

实际加水量。根据一次混合工序后的测量数据和二次

混合工序水分含量设定值，计算出二次混合工序实际

所需加水量。混合加水自动控制模型对一次混合工序、

二次混合工序的水分含量反馈值进行连锁控制，混合

料水分含量自动控制系统的稳定性得以保证。

2.2    烧结料层厚度自动控制

烧结料层厚度稳定是保证料层内有效通风量、料面上

点火均匀的基本条件，避免发生点火不足或燃烧过快等异

常工艺现象，使烧结工艺过程及烧结矿的产量、质量稳定。

烧结机台车速度、布料器圆辊转速、混合料的水分含量及

造球效果和混合料仓料位等情况对烧结料层厚度的影响较

大。新钢 8 号烧结机采用雷达料位计进行料层厚度在线测

量，在九辊布料器和点火炉之间横向设置 6 个雷达料位计

测量点，负责测量原始料层的厚度，烧结料层厚度测量示

意图如图 3 所示。一般通过调整烧结机机速、布料器圆辊

转速、下料主闸门开度实现烧结料层纵向控制，通过调整

相应位置活页门的开度实现烧结料层横向控制。根据烧结

机台车速度和料层厚度的设定值计算出主闸门的开度作粗

调，通过调节圆辊转速实现微调，布料器圆辊与混合料槽

料位的闭环控制，料层厚度雷达检测和活页门调整相结合，

实现烧结料层厚度的自动控制及料层厚度稳定。 
2.3    成品矿流量自动控制

烧结环冷机是由多节

台车组成的环形装置，其

卸料一定是间断性的，不

可避免地造成成品系统出

现类似“浪涌”的情形，

瞬时料流波动大，造成的

不利影响是料流“浪涌”

情形超过矿筛工艺能力，

造成烧结矿含粉率高且波

动较大，整粒系统设备因

负荷大幅波动造成故障 
率高 。

成品料流自动控制模

型是以控制卸矿槽的料位

实现的，而卸矿槽的料位图 2    混合加水自动控制模型结构图

图 3    烧结料层厚度测量示意图
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又是通过调节板式给料机的运行速度来调节的。卸矿

槽上安装有称重计，能实时检测料位，系统不断校正

卸矿槽料位的实际值与设定值，通过 PID 把目标变频

值传输至板式给料机的控制系统，控制板式给料机的

运行速度，使板式给料机达到均匀给料的状态，从而

保持卸矿槽稳定在设定的料位。当卸矿槽料位高于设

定值时，增大板式给料机的运行速度，卸矿槽的料位

一直趋于设定值，卸矿槽料位的稳定能保证成品系统

料流稳定。实践发现，卸矿槽料位测量数值较难稳住，

最后摸索前 30 个采集数据加权平均较接近卸矿槽的实

际料位，以该数据作为控制值，降低了测定误差。

2.4    环冷冷却终点自动控制

环冷过程冷却效果较难判断和调控，过度冷却浪费

电能，且冷却过快增大成品矿粉化，冷却不足则容易造

成红矿现象，对余热蒸汽回收、胶带输送机安全、冷却

工序能耗均不利。针对这些问题，我们根据各环冷机风

机对应位置温度波动，采用模糊控制原理，自动调节

鼓风机变频转速设定值，或开、停来实现鼓风量的控制，

使烧结矿环冷末端温度保持在 115 ℃ 以下。实践表明，

1 号鼓风机工作面的烧结矿温度约 300 ～ 360℃，1 号

及 2 号鼓风机需保持常开状态，3 号鼓风机等采用 PLC 
自动控制，当检测到相应位置矿温高于 230℃时，该鼓

风机自动启动，并按初始变频值运行；当检测到矿温高

于 240℃ ，该鼓风机变频值往上相应调整；如矿温上升

到 250℃，鼓风机转速最大，环冷终点温度自动调节控

制模型如图 4 所示。4 号、5 号鼓风机也采用类似的控

制模型，自动投用矿温分别设定为 185℃、145℃ 。

环冷冷却效果自动控制模型可以根据环冷各阶段温

度情况进行风机风门开度及自动启停控制。实践证明，

投用后风机使用数量减少，不但能耗明显减少，而且

足够保证环冷出矿温度符合工艺要求。 

3    自动控制模型的应用效果 

对自动控制系统升级以后，烧结过程更稳定，成

表 1    2020 年、2021 年新钢 8 号烧结系统主要工艺技术指标

年份 2020 2021

转鼓指数 /% 82.63 83.26

一级品率 /% 93.66 95.14

内返矿率 /% 21.11 20.33

固体燃耗 /（kg/t) 46.97 46.56

过程电耗 /（kW·h·/t) 5.33 4.92

表 2    新钢 8 号烧结系统改造项目相关的岗位劳动力节约情况

年份
2020 年 /

人
2021 年 /

人
精员 /
人

精员率
/%

烧结 看火工 8 4 4 50

烧结 主控工 4 4 0 0

混合 放水工 12 8 4 33.33

整粒岗位员工 12 8 4 33.33

其他相关岗位员工 32 24 8 25

合计 68 48 20 29

图 4    环冷终点温度自动调节控制模型

品质量明显提高，员工劳动强度大幅降低。据统计，

2020 年和 2021 年新钢 8 号烧结系统的工艺指标见表 1；

2021 年相对 2020 年相关岗位精简人员情况见表 2。

从表 1 和表 2 可知，新钢 8 号烧结机自动控制系统

改造后：烧结矿的质量及各项系统指标均有显著改善，

其中一级品率提高了 1.48 个百分点，证明工艺过程中

水分、料层厚度的自动控制，稳定了成品烧结矿的质量；

内返矿率降低了 0.78 个百分点，证明成品矿料流自动

控制对烧结成品质量的改善效果不错。

自动控制系统改造项目应用后，相比 2020 年相关

岗位定员减少了 20 人，员工精简率 29%，按新钢烧结

厂相应岗位员工年收入 80000 元计（含五险二金），节

约人力资源费用支出 160 万元 / 年，直接效益相当显著。

 
4    结语

混合加水自动控制能够对一次混合、二次混合工序

后水分进行较精准控制，实际误差较小。烧结过程固

体燃耗由 46.97kg/t 降至 46.56kg/t，起到了较显著的降

本效果。 
烧结层厚控制能够稳定烧结生产过程，提高成品质

量。 
成品环冷矿料物流自动控制器的应用，使环冷矿机

卸料在矿槽中的料位较为稳定，成品料流可控，高炉

入炉烧结矿粒度、质量得以改善，烧结过程的内返矿

率明显下降。 
环冷冷却控制使烧结矿平均出矿温度在 120℃以

 （下转第45页）
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 图 6    牵引座总成修复改进效果

引架位置的使用要求，又保证了整体性能，并且已经

应用至矿用汽车同类产品上。

矿用载重汽车的牵引座结构、工作原理大同小异。

下，烧结生产电耗由 5.33kW · h/t 降至 4.92kW · h/t，
降本增效明显。

混合加水、烧结料层厚度、成品环冷矿流及环冷冷

却自动控制等关键设备升级改造后，极大地降低了相关

岗位的劳动强度，为后期新钢人力资源配置优化创造了

条件，实际初步就达到了员工精简率 29%，每年单人

力资源费用支出就节约了 180 万元，直接效益相当显著，

也为新钢全工序链人力资源优化提供了很好的范例。

新钢 8 号烧结机自动控制系统改造项目的应用，

为我们提供了一个范例，同时证明工业自动控制在实

践中的应用前景，深度发掘和不断推广非常必要。这

不仅仅能够提高工业产品产量、改善质量，还能够大

幅提高生产力，节约人力资源成本，提升企业的竞 

争力。
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TR100A 的牵引座修复

工艺、工装和应用，实

现生产加工和修复的产

品均达到使用标准，具

有通用性和借鉴意义。

经过生产使用检验，操

作便捷、安全可靠、制

作成本较低，为技术创

新提供了新思路。
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