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摘要:某进口镜铁精矿铁品位高达 65%以上，产量稳定、有害杂质低、性价比高，如能大量利用可缓解优质铁精粉短缺的压

力。为此，本文以我国钢铁企业中常见的烧结配矿方案，开展该矿的配矿及冶金性能试验的研究。试验结果表明:在常规的

配矿方案中，此镜铁精矿配入 10%～26%，烧结性能和冶金性能均良好;当该精粉取代 10%的同类型常用进口精粉时，烧结

机利用系数由 1. 37 t / ( m2·h) 大幅提高至 1. 47 t / ( m2·h) ，转鼓强度由 62. 67%增加至 63. 47% ;若该精粉配入 26%，取代进

口精粉和巴西某粗粉时，其利用系数基本保持不变，但转鼓强度大幅增加至 67%左右，可显著改善烧结矿的强度。对不同配

矿成品烧结矿的冶金性能进行分析，结果表明其还原度( RI) 和还原粉化( RDI + 3. 15 mm ) 分别为 78%和 63%左右，均能满足高

炉冶炼需求。在烧结工业试验中，生产数据表明配加 10%的该镜铁精矿可大幅降低烧结生产的混匀矿成本，且可显著改善

450 m2 烧结机的生产效果。
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Abstract: An imported specularite concentrate has an iron grade of more than 65%，stable output，low harmful

impurities，and high cost performance. If it can be used in large quantities，it can alleviate the pressure of shortage of

high-quality iron powder. For this reason，the common sintering ore blending scheme is used in China's iron and steel

enterprises to carry out the research on the ore blending and metallurgical performance research of the ore. The results

show that in the conventional ore blending scheme，the specularite concentrates is blended with 10%～ 26%，and the

sintering performance and metallurgical properties are good; when the refined powder replaces 10% of the same type of

commonly used imported refined powder，the sintering machine utilization factor is greatly increased from 1. 37

t / ( m2·h) to 1. 47 t / ( m2·h) ，and the drum strength is increased from 62. 67% to 63. 47% ; when the refined powder

is blended with 26% to replace imported refined powder and a certain coarse powder from Brazil，its utilization factor

remains basically unchanged，but the drum strength is greatly increased to about 67%，which can significantly improve

the strength of sinter. Analysis of the metallurgical properties of the finished sinter with different blends shows that the
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degrees of reduction ( RI) and reduction pulverization ( RDI + 3. 15 mm ) are respectively about 78% and 63%，both of

which can meet the demand of blast furnace smelting. In the sintering industry test，the production data shows that

adding 10% of the specularite concentrate can greatly reduce the blending ore cost of sintering production，and the

production improvement effect of the 450 m2 sintering machine is more significant.

Key words: specularite; sintering; metallurgical properties; ore blending

随着我国粗钢产量的持续增长，钢铁工业

对铁矿的需求量也逐步增加。2019 年我国铁矿
石的进口量高达 10. 38 亿吨，约占总需求量的
75%［1 － 2］。与此同时，世界高品质铁矿资源特
别是铁品位高、杂质少的优质铁矿石越来越稀
缺，这无疑给钢铁行业带来了新的挑战［3］。因
此，开发新的铁矿资源变得越来越重要。Tacora
精矿( 铁精矿 T) 产自加拿大东部的 Scully 矿山，
属于一种镜铁矿，铁品位高达 65%以上，有害
杂质低。该矿区资源储量巨大，年产量为 650
万吨左右，可开采 26 a，并且很多区域还在勘
探之中。该精矿性价比高，如果能大量利用则
可以缓解目前所面临的压力。镜铁矿作为一种
常见的铁矿资源，对于烧结生产来说优、缺点
并存，一方面其铁品位高、杂质少、价格低，
是优秀的炼铁原料，但另一方面其亲水性、成
球性和高温反应能力较差。该矿在制粒过程中
颗粒之间难以黏附形成制粒小球，在烧结过程

中又难以生成低熔点化合物和液相，过多配用

将会导致烧结料层透气性变差，烧结矿产、质
量下降［4 － 5］。为了提高镜铁矿的使用配比，一

般可以对其进行预处理以提高亲水性和成球性，

并通过添加黏结剂方式改善其成球性［6 － 7］，或

者与褐铁矿搭配使用来改善烧结原料结构［8］。
本文结合国内某钢铁厂的原料特点，进行

不同配比铁精矿 T 的烧结试验，研究该镜铁精
矿的烧结和冶金性能，以期可为指导合理利用

该矿提供依据。

1 试验原料与方法

1. 1 试验原料
除铁精矿 T外，其他含铁物料( A为加拿大

精矿，B为国内精矿，C和 D 为澳洲常见粉矿，
E和 F为巴西粉矿，G为南非常见粉矿) 、熔剂
和焦粉均来自国内某钢铁厂。各原料的化学成
分和粒度组成分别如表 1、2 所示。由表 1、2
可知: 铁精矿 T的铁品位超过 65%，有害元素
如 S、P 质量分数极低，含锰量较高，为
1. 49% ; 铁精矿 T的粒度主要集中在 0. 25 ～ 0. 5
mm和 0. 074 ～ 0. 15 mm。从化学成分和粒度组
成上看，铁精矿 T 的性质类似于铁精矿 A，其
是一种优质的烧结精粉。

表 1 试验原料的主要化学成分和烧损(质量分数)

Table 1 Main chemical composition and loss on ignition of the raw materials %

原料名称 TFe SiO2 CaO Al2O3 MgO Mn K2O Na2O S P 烧损

铁精矿 T 65. 89 2. 74 0. 058 0. 180 0. 043 1. 490 0. 023 0 0. 015 0. 005 6 0. 007 4 0. 710

铁精矿 A 65. 24 4. 59 0. 490 0. 190 0. 450 0. 120 0. 007 9 0. 012 0. 004 5 0. 008 8 1. 550

铁精矿 B 63. 34 3. 92 1. 110 0. 890 0. 860 0. 530 0. 043 0 0. 034 0. 150 0 0. 200 0 0. 001

铁精矿 C 57. 24 5. 20 0. 140 2. 330 0. 100 0. 770 0. 034 0 0. 033 0. 031 0 0. 064 0 8. 250

铁精矿 D 60. 50 3. 37 0. 120 2. 500 0. 090 0. 220 0. 017 0 0. 022 0. 020 0 0. 085 0 6. 100

铁精矿 E 64. 50 1. 55 0. 100 1. 530 0. 120 0. 110 0. 012 0 0. 015 0. 007 0 0. 049 0 3. 070

铁精矿 F 61. 02 6. 97 0. 100 1. 500 0. 180 0. 220 0. 024 0 0. 041 0. 015 0 0. 024 0 3. 440

铁精矿 G 63. 10 6. 43 0. 310 1. 700 0. 070 0. 038 0. 200 0 0. 038 0. 031 0 0. 051 0 0. 860

石灰石 0. 25 0. 73 31. 070 0. 003 20. 930 — — — 0. 006 3 0. 005 3 46. 070

生石灰 0. 96 5. 39 77. 550 0. 280 3. 830 — — — 0. 094 0 0. 011 0 9. 220

白云石 0. 27 1. 56 52. 550 0. 130 1. 500 — — — 0. 009 7 0. 003 7 42. 310

焦粉 — 6. 63 1. 910 3. 930 0. 810 — — — — — 81. 800
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表 2 试验原料的粒度组成(质量分数)

Table 2 Size distribution of the raw materials %

原料名称 + 6. 3 mm
5. 0 ～
6. 3 mm

3. 0 ～
5. 0 mm

1. 0 ～
3. 0 mm

0. 5 ～
1. 0 mm

0. 25 ～
0. 50 mm

0. 125 ～
0. 25 mm

0. 074 ～
0. 125 mm

－0. 074 mm

铁精矿 T 0. 00 0. 00 0. 00 2. 10 10. 69 30. 33 5. 86 48. 44 2. 58

铁精矿 A 0. 00 0. 00 0. 00 3. 31 8. 85 25. 18 6. 79 53. 21 2. 66

铁精矿 B 0. 00 0. 00 0. 95 8. 87 23. 63 35. 97 6. 36 22. 26 1. 96

铁精矿 C 19. 02 14. 86 23. 95 23. 83 6. 02 6. 87 0. 61 3. 18 1. 66

铁精矿 D 7. 84 11. 68 29. 94 19. 51 8. 26 10. 25 2. 41 8. 52 1. 59

铁精矿 E 16. 93 5. 09 21. 89 12. 49 18. 22 10. 39 5. 79 6. 88 2. 32

铁精矿 F 18. 70 9. 39 14. 96 27. 13 6. 22 5. 52 6. 47 9. 53 2. 08

铁精矿 G 5. 47 17. 25 45. 05 24. 50 4. 21 0. 12 0. 63 0. 75 2. 02

石灰石 0. 00 0. 24 25. 30 27. 93 13. 80 12. 64 3. 15 15. 33 1. 61

生石灰 0. 00 0. 00 0. 20 41. 57 20. 60 17. 22 2. 11 17. 20 1. 10

白云石 7. 37 2. 06 17. 31 40. 80 11. 65 12. 35 2. 44 4. 53 1. 49

焦粉 0. 56 3. 31 8. 09 22. 42 20. 28 19. 92 4. 09 20. 51 0. 82

表 3 铁精矿的表面性能
Table 3 The surface properties of iron ore

原料名称 最大分子水 /% 最大毛细水 /% 静态成球性指数 堆密度 / ( g·cm －3 ) 真密度 / ( g·cm －3 )

铁精矿 T 1. 54 8. 51 0. 22 2. 65 4. 81

铁精矿 A 0. 96 11. 66 0. 09 2. 57 4. 96

铁精矿 T的 XRD图谱、矿物组成和铁物相
分析如图 1 和表 4、5 所示。由图 1 和表 4、5
可知: 铁精矿 T的主要物相为赤铁矿( 假象赤铁
和镜铁矿) 、磁铁矿和石英; 该矿中的铁主要赋
存于赤铁矿中，占比高达 89. 6%。该精矿中镜
铁矿的嵌布特征如图 2 所示。由图 2 可知: 铁
精矿 T中镜铁矿的形态呈现较为规则的板片状，
部分呈单体状态产出，有的镜铁矿则与磁铁矿、
假象赤铁矿、氧化锰矿物和石英等毗连镶嵌，

1—赤铁矿; 2—磁铁矿; 3—石英。

图 1 铁精矿 T的 XRD分析

Fig. 1 XRD patterns of T iron ore concentrate

表 4 铁精矿 T的主要矿物组成(质量分数)
Table 4 The mineral composition of T iron

ore concentrate %

磁铁矿
假象
赤铁矿
镜铁矿 褐铁矿

氧化锰
矿物
石英 其他

8. 4 30. 8 51. 6 4. 7 1. 5 2. 8 0. 2

表 5 铁精矿 T中铁的物相分析(质量分数)
Table 5 The phase analysis of iron of T iron

ore concentrate %

项目 磁铁矿
假象
赤铁矿
硫化铁 赤铁矿

铁橄
榄石
菱铁矿

w( Fe) 3. 69 1. 83 0. 017 59. 03 1. 24 0. 08

占比 5. 60 2. 78 0. 030 89. 59 1. 88 0. 12

在部分镜铁矿晶粒中同样也常包含微细的粒状

石英而构成铁矿物的富连生体。
1. 2 配矿方案
试验配矿方案如表 6 所示。方案 1、2 主要

是铁精矿 T 取代同类型的加拿大铁精矿 A，替
代占比分别为 5%和 10% ; 方案 3 是在方案 2
的基础上，取代5%的巴西粉矿E ; 方案4是部
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( a) 单粒磁铁矿与镜铁矿; ( b) 镜铁矿沿磁铁矿边缘嵌布; ( c) 镜铁矿与假象

赤铁矿边缘嵌布; ( d) 镜铁矿与微粒级石英构成铁的富连生体

Sp—镜铁矿; M—磁铁矿; Q—石英; L—褐铁矿; Hm—假象赤铁矿; 黑色—孔洞。

图 2 样品中镜铁矿的嵌布特征
Fig. 2 Specularite embedded state in samples

表 6 试验配矿方案(质量分数)

Table 6 Blending scheme of the test %

方案名称 铁精矿 T 铁精矿 A 铁精矿 B 铁精矿 C 铁精矿 D 铁精矿 E 铁精矿 F 铁精矿 G

基准 0 10 7 28 22 14 13 6

方案 1 5 5 7 28 22 14 13 6

方案 2 10 — 7 28 22 14 13 6

方案 3 15 — 7 28 22 9 13 6

方案 4 20 — 5 28 22 6 13 6

方案 5 26 — 5 28 22 — 13 6

分取代粉矿 E和国内精矿 B; 方案 5 则是 26%
的铁精矿 T完全取代铁精矿 A、E。
1. 3 试验方法
试验中的混匀、配料、制粒、烧结、成品

检测等环节在中试规模的设备中进行。圆筒混
合机尺寸为 600 mm × 1 400 mm，转速为 30
r /min，制粒时间为 3. 5 min; 烧结点火时间为
1. 5 min，点火负压为 6 kPa，点火温度为
( 1 100 ± 50 ) ℃ ; 烧结杯尺寸为 185 mm × 700
mm，烧结负压为 12 kPa，铺底料厚度为 30
mm，料层厚度为 700 mm; 冷却时间为 5 min，
冷却负压为 5 kPa。分别按 ISO 3271—1975、
GB 13242—2017、GB 13241—2017 检测成品烧
结矿的转鼓强度、还原度( RI) 和低温还原粉化

率( RDI + 3. 15 mm ) 等冶金性能。在某钢铁厂 300、

450 m2 烧结机上进行工业试验，并将获得的烧

结矿应用于高炉生产。

2 结果与讨论
2. 1 优化工艺参数及技术指标
针对表 6 列出的典型配矿方案，进行烧结

试验，在保证返矿平衡为 0. 95 ～ 1. 05 的情况
下，优化烧结焦比和水分。在该最优试验参数
下进行烧结杯试验，得到烧结矿的技术指标如

表 7 所示。
由表 7 可知，随着铁精矿 A 逐渐被铁精矿

T代替，烧结机利用系数有所提升。当铁精矿 T
的配比提高至 10% 时，利用系数提高到 1. 47

73
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t / ( m2·h) ，这是因为铁精矿 T 的静态成球性比
铁精矿 A要好，制粒效果更强，烧结速度更快。
方案 3 是在方案 2 的基础上，继续取代 5%的铁
矿巴西粉矿 E，当烧结速度为 24. 29 mm /min
时，利用系数可显著提高至 1. 56 t / ( m2·h) ，这
表明少量替换铁精矿 T 能改善原料的透气性。

方案 5 则是 26%的铁精矿 T完全取代铁精矿 A、
E，该方案下烧结机利用系数、固体燃料消耗和
基准相差不大，但是烧结矿的转鼓强度则显著

从 62. 67%提高至 67. 47%。这是因为铁精矿 E
对比铁精矿 T 而言，结晶水质量分数高，烧损
大，降低了烧结矿的质量。

表 7 不同方案下最佳工艺参数及优化后的技术指标
Table 7 The optimum parameter and optimized techmical indexes of different schemes

方案名称
焦比 /
%

水分 /
%

烧结速度 /
( mm·min －1 )

成品率 /
%

利用系数 /
( t·m －2·h －1 )

转鼓强度
( + 6. 3 mm) /%

固体燃料

消耗 / ( kg·t － 1 )

基准 3. 90 7. 5 21. 94 67. 76 1. 37 62. 67 60. 39

方案 1 3. 80 7. 0 22. 67 67. 46 1. 42 61. 73 60. 85

方案 2 3. 90 7. 0 22. 67 69. 03 1. 47 63. 47 62. 22

方案 3 3. 90 7. 5 24. 29 68. 38 1. 56 61. 73 62. 85

方案 4 3. 75 7. 0 22. 30 67. 74 1. 34 62. 93 60. 30

方案 5 3. 90 7. 5 21. 54 69. 27 1. 36 67. 47 60. 66

因此，从烧结效果来看，铁精矿 T 完全取
代同类型进口铁精矿是可行的，且烧结机利用

系数有所提高; 同时，其配入量达 26%，部分
取代巴西粗粉时，烧结矿的转鼓强度可以得到

大幅度改善。
2. 2 烧结矿化学成分及粒度组成

6 种配比的烧结矿的化学成分、粒度组成

如表 8、9 所示。由表 8 可知，所有化学成分均
达到配料设计的要求，完全满足高炉冶炼的需

求; 其中，S、P等有害杂质的质量分数低，FeO
质量分数在 7%左右，较为适宜［11］。由表 9 可
知: 基准方案中 5 ～ 10 mm粒级占比为 35. 34%，
而方案 1 的 5 ～ 10 mm粒级占比有所增加，而其
他方案5 ～ 10 mm粒级占比均与基准方案差不

表 8 烧结矿的主要化学成分(质量分数)

Table 8 Main chemical composition of sinter %

方案名称 Fe FeO CaO SiO2 MgO Al2O3 S P K2O MnO Na2O

基准 57. 27 7. 79 9. 20 4. 75 1. 76 1. 68 0. 013 0. 072 0. 069 0. 26 0. 097

方案 1 58. 28 6. 94 8. 58 4. 33 1. 78 1. 62 0. 012 0. 069 0. 074 0. 29 0. 140

方案 2 57. 21 7. 05 9. 23 4. 93 1. 83 1. 77 0. 011 0. 054 0. 077 0. 31 0. 110

方案 3 57. 69 7. 93 9. 56 4. 89 1. 81 1. 84 0. 015 0. 072 0. 055 0. 37 0. 093

方案 4 57. 34 7. 63 9. 23 4. 80 1. 73 1. 71 0. 016 0. 068 0. 057 0. 40 0. 096

方案 5 57. 55 6. 54 8. 65 4. 97 1. 76 1. 73 0. 013 0. 059 0. 057 0. 43 0. 088

表 9 烧结矿的粒度组成(质量分数)

Table 9 Size distribution of sinter %

方案名称 + 40 mm 40 ～ 25 mm 25 ～ 16 mm 16 ～ 10 mm 10 ～ 5 mm

基准 4. 52 17. 73 18. 83 23. 58 35. 34

方案 1 1. 63 11. 42 18. 37 27. 79 40. 79

方案 2 1. 10 14. 27 24. 07 29. 58 30. 98

方案 3 4. 80 12. 13 21. 24 26. 53 35. 30

方案 4 4. 86 16. 35 22. 07 24. 59 32. 13

方案 5 3. 67 23. 06 16. 31 21. 54 35. 42
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多，甚至有所降低，这对提高高炉的料柱透气

性具有良好的作用［12 － 13］。
2. 3 烧结矿的冶金性能
烧结矿的还原度和还原粉化指数如表 10 所

示。由表 10 可知: 配入了铁精矿 T后，烧结矿
的还原度均在 78%左右，对比基准略有降低，
但是影响不大; 还原粉化指数为60%～ 66%，除
表 10 烧结矿的冶金性能(质量分数)

Table 10 Metallurgical properties of sinter %

方案名称 RI RDI + 6. 3 mm RDI + 3. 15 mm RDI － 0. 5 mm

基准 79. 14 25. 21 65. 76 6. 20

方案 1 78. 22 21. 76 62. 19 7. 57

方案 2 77. 68 16. 13 60. 04 9. 08

方案 3 78. 53 20. 46 66. 29 5. 17

方案 4 78. 84 22. 34 63. 65 6. 23

方案 5 79. 95 22. 24 63. 03 6. 63

方案 2 外，还原粉化指数与基准指标相当。总
体来看，配入铁精矿 T后，冶金性能略有降低，
但是均在优质烧结矿的指标范围内［14］。
2. 4 烧结矿矿物组成及微观结构
2. 4. 1 矿物组成
经光学显微镜鉴定后，得到烧结矿主要矿

物组成结果如表 11 所示。由表 11可知: 烧结矿
主要矿物为赤铁矿( Fe2O3 ) 、磁铁矿( Fe3O4 ) 、复
合铁酸钙( SFCA) ，包含少量橄榄石( CaO·FeO·
SiO2 ) 、铁酸镁 ( MgO·Fe2O3 ) 、硅酸钙 ( 2CaO·
SiO2 ) 及玻璃质等。对于基准、方案 1、方案 3 及
方案 5，铁酸钙质量分数为 34%、37%、36%和
39%，其余两个配比的铁酸钙质量分数有所降
低。一般而言，铁酸钙的质量分数能够加强烧结
矿内部固结能力。方案 5 尤其是方案 2，其铁酸
钙质量分数为 30%，且赤铁矿质量分数偏高，这
可能是导致其还原粉化较差的内在原因［15 － 16］。

表 11 烧结矿的矿物组成(质量分数)

Table 11 Mineral composition of sinter %

方案名称 赤铁矿 磁铁矿 铁酸钙 橄榄石 铁酸镁 硅酸钙 玻璃质及其它

基准 23 26 34 7 2 2 6

方案 1 22 22 37 8 1 2 8

方案 2 26 25 30 6 1 2 10

方案 3 23 23 36 10 1 2 5

方案 4 21 26 34 9 2 3 5

方案 5 27 21 39 6 2 1 4

2. 4. 2 微观结构
烧结矿内的孔隙结构与铁酸钙在烧结矿中

的分布情况如图 3、4 所示。由图 3、4 可以看
出，不同的方案配比导致烧结矿的微观结构产

生了差异。从孔隙率上来看: 方案 1 与方案 3
的孔隙率偏大，且以大孔为主，属于多孔薄壁

结构，这样的结构会使得烧结矿脆性增加，烧

结矿强度降低; 基准、方案 4 与方案 5 的孔隙
以小孔为主，孔隙率小，对烧结矿整体强度影

响不大; 方案 2 的孔隙率偏小，结构较于其他
方案最为致密，所以其烧结矿强度高，但是过

于致密的结构不利于烧结矿的还原，会导致烧

结矿还原性能恶化( 通过表 10 可以看到，方案
2 烧结矿的还原性与还原粉化率( + 3. 15 mm) 最

差，分别为 77. 68%和 60. 04% ) 。
从铁酸钙结晶分布情况上来看，各个方案

的主要矿相都以磁铁矿与铁酸钙的交织结构为

主，这样的组织结构具有较高的强度［17］。从硅
酸盐的分布情况来看，在基准、方案 1 和方案 3
的硅酸盐一般与铁酸钙交织形成共晶结构，因

为硅酸盐自身强度低，导致这样的共晶结构强

度低，会影响其烧结矿强度; 方案 2 与方案 5
的硅酸盐存在于交织结构中，方案 5 的硅酸盐
质量分数较少，多以细颗粒存在; 方案 4 的硅
酸盐一般存在玻璃质和孔隙周围，对烧结矿强

度影响小。从赤铁矿的存在状态上来看，方案
2 和方案 5 含有较多的赤铁矿，赤铁矿在还原
时体积膨胀，产生应力使得烧结矿结构破碎，
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( a) 基准; ( b) 方案 1; ( c) 方案 2; ( d) 方案 3; ( e) 方案 4; ( f) 方案 5

图 3 烧结矿内部孔隙结构(反光 50 倍)

Fig. 3 Pore structure inside sinter( 50 times reflection)

( a) 基准; ( b) 方案 1; ( c) 方案 2; ( d) 方案 3; ( e) 方案 4; ( f) 方案 5

H—赤铁矿; MF—磁铁矿; CF—铁酸钙; S—硅酸盐; P—孔洞。

图 4 烧结矿铁酸钙结晶分布状况(反光 200 倍)

Fig. 4 Distribution of calcium ferrite in sinter( 200 times reflection)

但方案 5 中存在分布均匀的小孔隙，能减小还
原膨胀所引起的破碎，降低还原粉化率。总体
上，不同方案烧结矿的矿相分析结果与其实际

实验数据基本一致。

3 工业试验及高炉生产结果

分别在某钢铁厂 300、450 m2 烧结机上进

行配加铁精矿 T 的工业试验，结果如表 12 所
示。由表 12 可知: 对于 300 m2 烧结机，在配

入 7%和 13% 铁精矿 T 后，与基准期相比，烧
结矿转鼓强度和利用系数基本持平，整体烧结

性能相差不大，扣除燃耗增加的成本后混匀矿

成本有所降低; 对于 450 m2 烧结机，在配入

10%铁精矿 T 后，与基准期相比，烧结矿转鼓
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强度基本无变化，利用系数大幅改善，由 0. 95
t / ( m2·h) 增至 1. 23 t / ( m2·h) ，整体烧结性能有
所改善，扣除燃耗增加的成本后混匀矿成本降

低了 16. 39 元 / t。

上述研究结果表明，相对于 300 m2 烧结

机，450 m2 烧结机的生产改善效果更为显著;

在不同精矿配比中，配加 10% 铁精矿 T可大幅
降低混匀矿成本。

表 12 工业试验结果
Table 12 The production data of sintering industry

烧结机

面积 /m2 配矿方案
转鼓
强度 /%

利用系数 /
( t·m －2·h －1 )

成品率 /
%

固体燃料

消耗 / ( kg·t － 1 )
混匀矿成本 /
( 元·t － 1 )

节约成本 /
( 元·t － 1 )

300

5%卡拉拉精矿( 基准) 77. 75 1. 39 80. 50 50. 23 691. 60 —

7%铁精矿 T 77. 13 1. 40 80. 50 50. 89 686. 87 4. 14

13%铁精矿 T 77. 33 1. 40 80. 50 54. 32 679. 84 8. 14

450
5%卡拉拉精矿( 基准) 77. 68 0. 95 80. 30 46. 35 691. 65 —

10%铁精矿 T 77. 88 1. 23 80. 50 49. 75 672. 25 16. 39

4 结 论

( 1) 铁精矿 T 铁品位超过 65%，SiO2 和

Al2O3 质量分数分别为 2. 74%和 0. 18%，有害
元素如 S、P 质量分数极低，仅为 0. 005 6%和
0. 007 4%，是一种良好的烧结精粉。工艺矿物
学研究表明: 铁矿 T中含有 51. 6%的精铁矿。
( 2) 由于铁矿 T 的成球性较好，能够改善

制粒效果，在取代铁矿 A 和部分铁矿 E 时，利
用系数最高可以提高至 1. 56 t / ( m2·h) 。而且铁
矿 T的结晶水低，烧损低，能够改善成品矿质
量，当配入 26% 的铁矿 T 时，转鼓强度则从
62. 67%显著提高至 67. 47%。
( 3) 针对国内钢厂典型的配矿方案，配入

10%～26%的铁矿 T，能改善烧结机利用系数，
提高强度，降低能耗，并且能得到冶金性能良

好的成品烧结矿。
( 4) 工业试验结果表明，配加铁矿 T 可降

低烧结生产的混匀矿成本并改善整体烧结性能，

当铁矿 T配比为 10%时成本最低，450 m2 烧结

机的生产改善效果对比 300 m2 烧结机更好，证

实了铁矿 T可广泛应用于实际烧结生产。
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