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摘要：为了拓展可用铁矿资源的来源途径，本文对一种含硼、镁的铁矿资源（丹东硼镁铁精粉）的烧结性能进行试

验研究，并开展相关工业应用试验。结果表明：硼镁铁精粉的同化性能与杨迪粉接近，液相流动性能与 ＰＢ粉接

近；在现有烧结原料和工艺条件下，硼镁铁精粉等比例替代地方磁精粉，有利于提高烧结矿的成品率，降低固体燃

料消耗，改善烧结矿的低温还原粉化性能。该铁精粉配比低于１０％对提高烧结机利用系数和烧结矿转鼓强度有

利，高于１０％对上述两个指标有负面影响。工业应用试验结果表明，配加３％的硼镁铁精粉后，烧结矿的全铁品位

略有降低，烧结矿中Ｂ２Ｏ３质量分数增加，达到０５６％；烧结矿的粒度组成得到优化，（５，１０］ｍｍ和≤５ｍｍ的粒级

占比分别降低０７９％和 １２９％，＞４０ｍｍ的粒级占比增加 ３０１％；烧结机利用系数由 １６０ｔ／（ｍ２·ｈ）提高到

１６２ｔ／（ｍ２·ｈ），烧结矿转鼓强度提高２２２个百分点，低温还原粉化指数（＞３１５ｍｍ）由５８８０％上升至６０２９％，

烧结矿产、质量指标均有明显改善。
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ｔｕｒｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｕｌｖｅｒｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ

　　硼是元素周期表中第三主族元素，主要化合
物有硼酸（Ｈ３ＢＯ３）、硼砂（Ｎａ２Ｂ４Ｏ７·１０Ｈ２Ｏ）、硼
化钠（ＮａＢＨ４），其还以方硼石（Ｂ７ＣｌＭｇ３Ｏ１３）、白
硼 钙 石 （４ＣａＯ·５Ｂ２Ｏ３·７Ｈ２Ｏ）、 硼 镁 铁 矿

［（Ｍｇ，Ｆｅ）２Ｆｅ（ＢＯ３）Ｏ２］等矿物形态存在于自然界

中［１］。辽宁省丹东地区拥有丰富的硼镁铁矿资

源［２］，其硼储量约占全国总储量的５８％。该地区
拥有价值很高的大型硼矿床，硼镁铁矿提硼后的

副产品硼镁铁精粉可作为含铁原料用于烧结或球

团工艺［３］。硼作为结晶化学稳定剂中的典型元素，

配入烧结工艺可使烧结矿中的各种矿物结构更稳

定，其晶相在９００℃以内很难发生改变，从而可
以降低烧结成矿结晶过程中的内应力。国内一些

钢铁企业等进行了配加硼镁铁矿或硼泥的工业试

验，如：鞍钢烧结配加硼矿粉后，烧结机机尾断

面上的结块较大，台车之间的烧结矿呈不规则断

面，且相互牵扯、大片脱落，烧结矿的转鼓指数

提高４４个百分点，粉末减少４００～１０５０个百
分点，存放１０ｄ基本不粉化，＜５ｍｍ粒级占比不
超过 ５％；邢钢烧结矿的转鼓强度提高 １３０～
２００个百分点，筛分指数下降３０７～１０７４个百
分点，１０～２５ｍｍ粒级占比提高６９０～１３００个
百分点，＜５ｍｍ粒级占比下降３８７～１５２４个百
分点，９００℃还原度指数提高７２４％，５００℃还原
粉化率降低７７４％［４］。李永清［５］比较了含硼铁精

矿、硼泥对球团矿的强度及还原性变化的影响，

结果表明：当温度为１１５０、１２００℃时，含硼铁
精矿焙烧球的强度分别为１５１３３、４５００Ｎ／Ｐ，硼
泥焙烧球的强度分别为１１３３３、３０１３３Ｎ／Ｐ，其
强度明显加大，还原性显著提高。由此可知，将

硼镁铁精粉作为添加物时，球团工艺具有生球质

量提高、焙烧温度降低、贮存时间延长等优点。

近年来，全球铁矿价格处于高位，钢铁企业

降本增效压力巨大，多途径开发可用铁矿资源、

保障原料供应稳定成为各钢铁企业的共识。硼镁

铁精粉作为一种低价的特种铁矿资源，也逐渐引

起钢铁企业的关注。为探索现有原（燃）料和工艺

条件下硼镁铁精粉对烧结矿质量和烧结指标的影

响，本文通过研究硼镁铁精粉的同化温度、液相

流动性指数等参数，并开展烧结杯试验和工业应

用试验，以期为高效利用硼镁铁精粉进行烧结生

产提供参考。

１　试验原料和方法

１１　试验原料
试验用硼镁铁精粉、ＰＢ粉、杨迪粉、富矿粉

Ｃ、精矿粉Ｄ（地方磁精粉）、含铁料 Ｅ的化学成
分如表１所示。由表１可知：硼镁铁精粉属于磁
铁精粉，其最大的特点是镁和硼含量高，ＭｇＯ和
Ｂ２Ｏ３的质量分数分别为１２８６％和５５０％；全铁
品位相对较低，为５２２１％。试验中，使用硼镁铁
精粉等比例替代全铁品位为６５２４％的精矿粉 Ｄ，
最高替代占比为１０％。烧结矿中 ＭｇＯ质量分数通
过配加白云石进行调整，按２０％±００５％控制。

值得注意的是，虽然硼镁铁精粉的全铁品位

远低于精矿粉 Ｄ，但是其 ＳｉＯ２质量分数低于精矿
粉Ｄ，同时含有１２％的 ＭｇＯ，在替代精矿粉 Ｄ的
同时，可以减少白云石的用量。为了明确硼镁铁

精粉配比对白云石配比和烧结矿品位的影响大小，

本文建立烧结配料计算表（按照烧结矿生产所需的

各种矿粉、熔剂、燃料的化学成分、烧损、配比

来计算目标烧结矿化学成分的计算表格）来进行配

料计算，将铁矿粉、硼镁铁精粉、白云石的化学

成分等参数输入计算表，通过调整硼镁铁精粉

（０～１５％）和矿粉 Ｄ的配比，同时保持目标烧结
矿的化学成分不变，计算得到硼镁铁精粉对白云

石配比和烧结矿品位的变化关系，结果如图１所
示。由图１可知：当配比在１０％以内时，硼镁铁
精粉替代精矿粉 Ｄ对烧结矿的铁品位没有负面影
响；只有当配比超过 １０％时，硼镁铁精粉中的
ＭｇＯ完全取代白云石，才会使烧结矿的品位显著
降低。
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表１　试验原料的化学成分和烧损（质量分数）

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｂｕｒｎｉｎｇｌｏｓｓｏｆｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ ％

物料名称 ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ Ｂ２Ｏ３ 烧损

硼镁铁精粉 ５２２１ １８８２ ４５１ ０１６ ０６７ １２８６ ５５０ ２４９

ＰＢ粉 ６３７３ ０６１ ３２６ ００７ １７８ ０１０ ０００ ３４２

杨迪粉 ５７５８ ０２２ ４３６ ０００ １２２ ００７ ０００ １１２１

富矿粉Ｃ ６６４５ １３６ １５３ ００２ ０９０ ００７ ０００ １２７

精矿粉Ｄ ６５２４ ２６８７ ６３３ ０４４ １１０ ０４６ ０００ －２０８

含铁料Ｅ ５６６８ ６７９ ５２４ ８７６ １６８ １９４ ０００ ０１９

１—烧结矿品位；２—白云石配比。

图１　硼镁铁精粉配比对白云石用量和烧结矿

品位的影响

Ｆｉｇ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｄｏｌｏｍｉｔｅｄｏｓａｇｅ

ａｎｄｓｉｎｔｅｒｇｒａｄｅ

１２　试验方法
１２１　烧结高温基础特性试验

铁矿粉的同化性和液相流动性分别由最低同

化温度、液相流动性指数来表征。铁矿粉的同化

温度越低，表明该矿粉的同化性越好，其在烧结

矿过程中越容易与混合料中的熔剂发生反应，从

而完成烧结液相的产生；液相流动性指数越大，

表明该种矿粉在烧结过程中产生的液相流动性越

好［６］。液相流动性的检测一般在３个温度值下进
行，从而确定不同烧结阶段液相的流动性能好坏。

本文利用红外烧结基础特性炉来考察硼镁铁精粉

的同化性和液相流动性。

（１）铁矿粉同化性试验方法［７］：将铁矿粉放

入１０５℃干燥箱中烘干２ｈ，将烘干后的铁矿粉磨
制成粒度＜００１５ｍｍ的铁矿粉末，然后使用压力
模具将０８ｇ的铁矿粉末制成直径为８ｍｍ的小饼
试样；另取２０ｇ化学纯试剂ＣａＯ，压制成直径为
２５ｍｍ的薄片试样，然后将铁矿粉小饼试样置于

ＣａＯ薄片试样之上，放入红外烧结基础特性炉中
进行试验；采取烧结实际的升温速度制度对试样

进行加热，当铁矿粉小饼与 ＣａＯ小饼的接触面上
生成略大于铁矿粉小饼１ｍｍ的反应物时，定义此
时的试验温度即为铁矿粉的同化温度。

（２）铁矿粉液相流动性试验方法［８－９］：将铁

矿粉放入１０５℃干燥箱中烘干２ｈ，将烘干后的铁
矿粉磨制成粒度＜００１５ｍｍ的铁矿粉末，取１０ｇ
铁矿粉末与若干克（根据铁矿粉中 ＳｉＯ２含量确定）
化学纯试剂 ＣａＯ充分混匀，设置混合后试样的二
元碱度为４０；然后取０８ｇ混匀试样，使用压力
模具将其制成直径为８ｍｍ的小饼试样（定义此时
的小饼试样面积为Ｓ１，ｍｍ

２），放入红外烧结基础

特性炉中进行试验；采取烧结实际的升温速度制

度对试样进行加热，当达到设定温度（１２５０、
１２８０、１３１０℃）后，停止加热并使试样迅速冷
却；试验结束后取出烧结小饼，测定流动液相的

垂直投影面积（Ｓ２，ｍｍ
２）。液相流动性指数（ρ）按

式（１）进行计算。

ρ＝
Ｓ２－Ｓ１
Ｓ１

（１）

１２２　烧结杯试验
试验所用烧结杯的直径为３００ｍｍ，料层厚度

为７５０ｍｍ。烧结杯试验参数如表２所示。每组烧
结试验结束后，计算各项技术经济指标，并按照

《高炉和直接还原给料用铁矿石转鼓和磨损指数的

测定》（ＩＳＯ３２７１—２００７）、《高炉炉料用铁矿石低
温还原粉化率的测定动态试验法》（ＧＢ／Ｔ２４２０４—
２００９）检测烧结矿的转鼓强度和低温还原粉化率。

２　试验结果与讨论

２１　硼镁铁精粉的烧结高温基础特性

４７
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表２　烧结杯试验主要参数

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｉｎｔｅｒｉｎｇｃｕｐｔｅｓｔ

烧结杯直径／ｍｍ 铺底料／ｋｇ 点火温度／℃ 烧结负压／ｋＰａ 料层厚度／ｍｍ

３００ ４ １０５０ １６ ７５０

点火负压／ｋＰａ 点火时间／ｓ 落下次数／［次·（４ｍ）－１］ 碱度 混合料水分／％

６ ２１０ ２ ２０±００５ ７０±０２

　　硼镁铁精粉和几种主流矿粉的同化性和液相
流动性检测结果如图２所示。由图２可知：硼镁
铁精粉的最低同化温度为１１００℃左右，与同化性
能最好的杨迪粉接近，明显优于精矿粉 Ｄ，其原
因是硼镁铁精粉中Ｂ２Ｏ３易生成低熔点的矿物；从
液相流动性来看，硼镁铁精粉处于较低水平，与

ＰＢ粉接近，在 １２８０℃以下时其与精矿粉 Ｄ接
近，在１３１０℃以下时明显低于精矿粉Ｄ。总体来
看，硼镁铁精粉属于同化性好、液相流动性稍差

的铁矿粉，其高温烧结性能整体好于精矿粉Ｄ。
２２　硼镁铁精粉对烧结矿质量和烧结指标的影响

烧结配入硼镁铁精粉后，垂直烧结速度、烧

结机利用系数、烧结矿成品率、工序固体燃料消

耗变化如图３所示，烧结矿转鼓强度和粒度组成
变化如图４所示。由图３可以看出，随着硼镁铁
精粉的配入，垂直烧结速度和烧结机利用系数呈

明显升高趋势，说明硼镁铁精粉相对铁精粉 Ｄ更
有利于改善烧结过程透气性，不过硼镁铁矿配入

量大于１０％后，烧结机利用系数有下降趋势。随
着硼镁铁精粉配比的提高，烧结矿的成品率有明

显增加，固体燃料消耗相应降低。

由图４（ａ）可以看出，烧结矿的转鼓强度变化
趋势与烧结机利用系数类似，配比低于１０％对提
高烧结矿强度有利，超过１０％后烧结矿转鼓强度

（ａ）同化温度；（ｂ）液相流动性指数

１—硼镁铁精粉；２—ＰＢ粉；３—精矿粉Ｄ；４—杨迪粉。

图２　硼镁铁精粉的同化性和液相流动性

Ｆｉｇ２　Ａｓｓｉｍｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｌｉｑｕｉｄｐｈａｓｅｆｌｕｉｄｉｔｙｏｆｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

（ａ）垂直烧结速度、烧结机利用系数；（ｂ）成品率、固体燃料消耗
１—成品率；２—固体燃料消耗。

图３　硼镁铁精粉配比对烧结矿质量和烧结指标影响
Ｆｉｇ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｓｉｎｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓｉｎｔｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘ
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（ａ）转鼓强度；（ｂ）粒度组成

１—≥２５ｍｍ；２—［１０，２５）ｍｍ；３—［５，１０）ｍｍ。

图４　硼镁铁精粉配比对烧结矿转鼓强度和粒度组成的影响

Ｆｉｇ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｄｒｕｍｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｉｎｔｅｒ

有恶化趋势。烧结过程配入硼镁铁精粉，使得烧

结矿中含有一定量的 Ｂ２Ｏ３，由于 Ｂ
３＋半径小，高

温熔解性能好，其在高温下可以进入各种矿物的

晶格中，且Ｂ２Ｏ３具有较低熔点，它可以同许多氧
化物形成固溶体，并降低其熔点，促进液相生成，

因此它可以提高成品率，降低燃料消耗。另外，

由于硼镁铁矿中 ＭｇＯ含量较高，可以代替一部分
白云石，减少烧结过程中 ＣＯ２的排放，同时液相
熔点降低，流动性增强，液相分布较均匀，减少

烧结阻力，提高烧结速度，有助于烧结机利用系

数的提高。硼镁铁精粉配比过高对改善利用系数

和转鼓强度指标不利则可能与硼镁铁精粉的液相

流动性偏低带来的负面影响有关。

由图４（ｂ）可知，配入硼镁铁精粉后，烧结矿
中≥２５ｍｍ粒级占比提高至基准以上，［１０，２５）
ｍｍ粒级占比降低至基准以下。分析原因认为，硼
及氧化镁对各物相有稳定作用，以及硼加入后烧

结矿的液相量增多且分布均匀，提高了烧结矿的

强度。因此可以认为，Ｂ２Ｏ３对改善烧结矿的粒度
组成有利。

２３　硼镁铁精粉对烧结矿化学成分的影响
烧结矿实际Ｆｅ和Ｂ２Ｏ３质量分数如图５所示。

由图５可知：当硼镁铁精粉配比从０增加到１０％
时，烧结矿中Ｂ２Ｏ３质量分数从０提高到０２７％。
虽然硼镁铁精粉中Ｆｅ质量分数仅为５２％，明显低
于替代矿种铁精粉 Ｄ的６５％，但是从图５的烧结
矿品位实际检测结果来看，硼镁铁精粉等比例替

代铁精粉Ｄ后，烧结矿的Ｆｅ质量分数基本保持稳
定，这与前述理论计算结果一致。从烧结矿 Ｂ２Ｏ３

质量分数变化情况看，随着硼镁铁精粉配比的提

高，烧结矿中 Ｂ２Ｏ３质量分数基本呈线性增加趋
势，当硼镁铁精粉配比为１０％时，烧结矿中 Ｂ２Ｏ３
的质量分数约为０２８％。根据平衡计算，硼镁铁
精粉中的硼大约有５０％保留在了烧结矿中，另外
５０％在烧结过程中被脱除。

１—Ｆｅ质量分数；２—Ｂ２Ｏ３质量分数。

图５　硼镁铁精粉配比对烧结矿铁品位和Ｂ２Ｏ３
质量分数的影响

Ｆｉｇ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＦｅ

ａｎｄＢ２Ｏ３ｏｆｓｉｎｔｅｒ

２４　硼镁铁精粉对烧结矿冶金性能的影响
烧结矿低温还原粉化指标的变化情况如图６

所示。由图６可知，配加硼镁铁精粉后，烧结矿
的低温还原粉化率的改善趋势明显，由不配加时

的５７８％提高到配加硼镁铁精粉１０％时的６２４％。
硼是结晶化学稳定剂中典型的元素之一，它

抑制β硅酸二钙（β２ＣａＯ·ＳｉＯ２，简称βＣ２Ｓ）晶相转

变的作用最强［１０－１１］。当硼元素质量分数超过

０００８％时，烧结矿低温还原粉化现象可以显著改
善［１２］。同时，硼镁铁精粉中含有较多的ＭｇＯ，

６７
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图６　硼镁铁精粉配比对烧结矿低温还原粉化率

（＞３１５ｍｍ）的影响

Ｆｉｇ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎ　

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｏｎＲＤＩ（＞３１５ｍｍ）ｏｆｓｉｎｔｅｒ

ＭｇＯ在烧结矿中形成镁橄榄石（２ＭｇＯ·ＳｉＯ２），钙
镁橄 榄 石 （ＣａＯ·ＭｇＯ·ＳｉＯ２）和 镁 黄 长 石
（２ＣａＯ·ＭｇＯ·２ＳｉＯ２）等，可以减少或全部取代硅酸
二钙（２ＣａＯ·ＳｉＯ２）；ＭｇＯ还能固溶于 ２ＣａＯ·ＳｉＯ２
中，起到抑制βＣ２Ｓ向γＣ２Ｓ转变的作用。

烧结矿中的次生赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）也存在相变应
力，次生赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）在还原为Ｆｅ３Ｏ４的过程中
会引起晶体开裂，加剧烧结矿的低温粉化作用。

研究表明，配加硼镁铁精粉后会使烧结矿中的次

生赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）含量减少。这是由于典型稳定剂
硼元素各物相的稳定作用使次生赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）生
成量减少，同时ＭｇＯ也能抑制次生赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）
的生成。烧结过程中ＭｇＯ还可以与Ｆｅ２Ｏ３生成铁

酸镁（ＭｇＯ·Ｆｅ２Ｏ３），从而减少赤铁矿（Ｆｅ２Ｏ３）的生
成量，改善烧结矿的低温还原粉化性能。

３　工业应用试验

烧结配加硼镁铁精粉的工业试验在首钢某烧

结机上进行。工业试验期间恰逢雨季，因此为保

证上料顺利，将硼镁铁精粉与另外一种进口富矿

粉按１∶１比例混合后使用，试验过程中按照总配比
为６％进行配加（即硼镁铁矿和进口富矿粉各占
３％）。

配加硼镁铁精粉工业试验期间烧结矿化学成

分、粒度组成以及烧结技术经济指标变化情况如

表３、４所示。由表３可知，配加３％硼镁铁精粉
后，烧结矿全铁品位略有降低，ＦｅＯ质量分数略有
升高，烧结矿中Ｂ２Ｏ３质量分数增加，达到０５６％，
其他成分变化不大，烧结矿碱度保持稳定。由表４
可知，烧结矿粒度组成得到优化，［５，１０）ｍｍ和
＜５ｍｍ的粒级占比分别降低 ０７９％和 １２９％，
≥４０ｍｍ的粒级占比增加３０１％。配加硼镁铁精
粉后，烧结机利用系数由１６０ｔ／（ｍ２·ｈ）提高到
１６２ｔ／（ｍ２·ｈ），烧结矿转鼓强度提高 ２２２个百
分点，低温还原粉化指数（＞３１５ｍｍ）由５８８０％
上升至６０２９％。总体来看，工业应用结果与实验
室试验结论基本一致，烧结矿的产、质量指标均

有明显改善。

表３　配加硼镁铁精粉后烧结矿的化学成分和碱度变化

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｂａｓｉｃｉｔｙｏｆｓｉｎｔｅｒａｆｔｅｒａｄｄｉｎｇｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

试验阶段
化学成分（质量分数）／％

ＴＦｅ ＦｅＯ ＭｇＯ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ｂ２Ｏ３
Ｒ

基准期 ５７１２ ７０５ ２１０ １０１４ ５４３ 痕量 １８６

试验期 ５７０６ ７１４ ２０７ １０１４ ５４３ ０５６ １８６

比较 －００６ ＋００９ －００３ ０ ０ ～＋０５６ ０

表４　配加硼镁铁精粉后烧结矿的粒度组成和技术指标变化

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｉｎｔｅｒａｆｔｅｒａｄｄｉｎｇｂｏｒｏｎｍａｇｎｅｓｉｕｍ

ｉｒｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

试验

阶段

粒度组成（质量分数）／％

≥４０ｍｍ［２５，４０）ｍｍ ［１６，２５）ｍｍ ［１０，１６）ｍｍ ［５，１０）ｍｍ ＜５ｍｍ
烧结机利用系数／
（ｔ·ｍ－２·ｈ－１）

转鼓强

度／％
低温还原粉

化率／％

基准期 ９５０ ２２８４ ２０９３ ２０４４ １８５６ ７７２ １６００ ８６６８ ５８８０

试验期 １２５１ ２２５４ １６２７ ２４４８ １７７７ ６４３ １６２１ ８８９０ ６０２９

比较 ＋３０１ －０３０ －４６６ ＋４０４ －０７９ －１２９ ＋００２１ ＋２２２ ＋１４９

７７

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４　结　论

（１）硼镁铁精粉是一种含硼、含镁的特种铁
矿资源，其Ｂ２Ｏ３质量分数为５５％左右，ＭｇＯ质
量分数为１２％左右。该铁精粉的铁品位偏低，为
５２％左右，不过其含有一部分 ＭｇＯ，在实际使用
过程中可同时替代含铁原料和含镁熔剂，在一定

使用范围内使用对烧结矿的含铁品位不会带来负

面影响。

（２）硼镁铁精粉高温烧结性能的特点是同化
性好，液相流动性稍差；最低同化温度与杨迪粉

接近，液相流动指数与ＰＢ粉接近。烧结杯试验结
果表明，硼镁铁精粉等比例替代地方磁精粉有利

于提高烧结矿成品率，降低固体燃料消耗，改善

烧结矿低温还原粉化性能；其配比低于１０％对提
高烧结机利用系数和烧结矿转鼓强度有利，配比

高于１０％对上述两个指标均有负面影响。
（３）工业应用试验表明，配加３％硼镁铁精

粉后，烧结矿的全铁品位略有降低，Ｂ２Ｏ３质量分
数增加，达到０５６％；烧结矿的粒度组成得到优
化，（５，１０］ｍｍ和≤５ｍｍ的粒级占比分别降低
０７９％和 １２９％， ＞４０ｍｍ的粒级占比增加
３０１％；烧结机利用系数由１６０ｔ／（ｍ２·ｈ）提高到
１６２ｔ／（ｍ２·ｈ），烧结矿转鼓强度提高２２２个百分
点，低温还原粉化指数（＞３１５ｍｍ）由５８８０％上
升至６０２９％，烧结矿产、质量指标均有明显改善。
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２０２３年度《烧结球团》优秀青年编委

《烧结球团》青年编委会是 《烧结球团》编辑部的辅助办刊机构，在专家、作者、读者与编辑部之间发挥桥梁和纽带

作用。青年编委会承担撰稿、组稿、审稿、专刊策划、宣传、学术会议等工作，协助编辑部不断提升期刊的学术水平和影

响力。根据２０２３年度青年编委的投稿量、审稿量、年会参与以及期刊宣传等工作情况，评选出１２位优秀青年编委。

２０２３年度《烧结球团》优秀青年编委（按姓氏拼音排序）

春铁军　杜　胜　郭正启　季志云　刘卫星　魏汝飞　徐润生　杨本涛　杨聪聪　余正伟　周　密　周仙霖
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