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摘要：当前进口主流矿品质明显下降，主要成分Ａｌ２Ｏ３呈上升趋势，烧结生产需要采购大量的中硅低铝资源以降低

高炉炉渣Ａｌ２Ｏ３含量。降低主流矿比例，寻找非主流矿和经济矿，对于炼铁工序降本增效至关重要。本文主要阐

述了马钢公司在强化铁矿石市场寻源工作基础上，采用铁前一体化优化配矿技术，精心设置烧结、球团和高炉工

序约束条件，在保证烧结矿质量稳定和高炉生产低耗高效基础上，对中长期烧结、球团配矿结构做出的重大变动。

该变动将马钢南、北区非主流矿和经济矿质量分数分别从１６０％、９０％提高至３００％、２４０％，使铁水成本有了

明显的下降。
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　　目前，世界范围内主流矿主要是指淡水河谷、
力拓、必和必拓和福蒂斯丘４大矿山出产的铁矿
石。经济矿主要是指具有一定折扣、性价比较高

的铁矿石。随着铁矿粉资源的不断消耗，各类铁

矿粉呈质量劣化趋势［１］。一些大型钢铁公司含铁

原料在１０００万 ｔ／ａ以上，其中 ８０％依赖 ４大矿
山，其成分 Ａｌ２Ｏ３含量呈上升趋势，故混匀配矿
需采购大量的中硅低铝等非主流和经济矿资源以

降低高炉炉渣 Ａｌ２Ｏ３含量。但同时这些矿粉其它
有害元素多且烧结性能不佳，且精粉粒度细、黏
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性较大，大量使用将影响料厂卸料效率和烧结透

气性。

当前铁前一体化配矿模型是一种联动烧结、

球团、高炉工序的配矿模型，是在几千种配料方

案中寻求质量符合要求的铁水成本最低配矿方

案［２－７］。现场对铁前一体化配矿模型的应用褒贬

不一，反映的主要问题是利用铁前一体化配矿模

型求解出来的配矿方案往往给高炉生产或烧结生

产带来波动，给积极寻找性价比高的非主流矿和

经济矿替代主流矿的信心带来干扰。

针对配矿存在的问题，从实际情况出发，在

保证烧结矿质量稳定和高炉生产低耗高效基础上，

采用铁前一体化优化配矿技术，对马钢中长期烧

结、球团和高炉配矿结构进行优化，大幅提升非

主流矿和经济矿的使用比例，使铁水成本有了明

显的下降。本文对其进行了重点阐述，以期为同

行提供借鉴与参考。

１　原料特性分析

铁矿粉常温下的自身特性包括矿粉的化学成

分、粒度组成、含水量、孔隙度、制粒性以及铁

矿粉的种类等。铁矿粉的烧结特性与其堆积密度、

颗粒大小、颗粒形状、颗粒黏结性、烧损量等均

有一定关系［８］。磁铁矿的黏结性能差，湿容量较

小，容易使烧结料层的过湿带增厚，从而使烧结

料层的透气性恶化，因此实际生产中磁铁矿的配

比不宜过高［９］。针对铁矿粉制粒，准颗粒形成的

主要过程是黏附粉（＜０２５ｍｍ的细颗粒）黏附于
核颗粒（＞１０ｍｍ的粗颗粒）之上的过程。因此，
粒度较大的富矿粉宜与粒度较小的精矿粉互补搭

配使用。针对粒度较细的混匀矿粉，生产中可以

采用比生石灰更优的黏结剂强化制粒，改善料层

透气性和提高成品矿强度［１０］。

铁矿粉高温特性包括铁矿粉的同化性、液相

流动性、黏结相自身强度、铁酸钙生成特性

等［１１］。同化温度是指在固定烧结时间的条件下，

铁矿粉与ＣａＯ发生反应的最低温度。同化温度越
低，在烧结过程中越容易生成液相［１２］。基于烧结

矿粉的有效固结、烧结料层透气性方面考虑，作

为核矿石的粗粒过分熔化并不被生产人员所推崇，

所以铁矿粉的同化温度并非越低越好，但通常高

水化程度的褐铁矿同化温度比较低。液相流动性

指数是指在烧结过程中铁矿粉与 ＣａＯ反应而生成
液相的流动能力，它表征的是黏结相的“有效黏结

范围”［１３］。液相流动性高可以提升烧结矿的固结

强度，但过高易形成烧结体的薄壁大孔结构，使

固结强度降低，也使烧结矿还原性降低［１４］。故混

匀矿适宜的液相流动性是确保烧结矿有效固结的

基础。铁矿粉的酸性脉石（ＳｉＯ２）是烧结生成液相
的主要组分，一定范围内，其含量越高，烧结过

程生成的液相越多。

目前，马钢烧结所用铁矿粉主要化学成分及

基础特性参数、铁矿粉粒度组成分别如表１与表２
所示。

２　铁前一体化配料模式

铁前一体化配料模式以铁水成本最低为目标，

适用于中长期配矿计划。烧结、球团和高炉单独

优化配料则用于短期存量铁矿石配矿计划的调整。

２１　约束条件设置
铁前烧结、球团和高炉一体化配料时，对应

的是几十种矿和３种以上的有害元素组合。以铁
水成本最低或者钢铁厂利润最高为目标函数的求

解是约束条件下的非线性规划求解问题，其对烧

结、球团和高炉各工序的要求通过对工艺条件、

铁矿石用量上下限的约束来实现。这些约束的目的

是稳定烧结矿、球团成分和质量，满足高炉稳定顺

行和铁水质量需求。如烧结工序配矿不能有目的地

对各种铁矿粉上、下限进行合理的选择，就无法实

现真正意义上的“优化配矿”，而导致配矿后的烧结

生产只能是通过如配碳量、机速、负压、料层高度

等操作制度的调整去迎合烧结原料配比的改变。

依据铁矿粉的化学成分、基础特性参数和粒

度分布有目的地对各种铁矿石进行合理的选择和

使用，可优化烧结配矿，提高烧结矿质量和保持

烧结生产稳定。烧结矿中 ＳｉＯ２的含量高低不仅影
响烧结矿质量，而且影响烧结矿碱度稳定。通过

进口铁矿石低 ＳｉＯ２的特点来改善非主流矿中高
ＳｉＯ２矿的缺点，使 ＳｉＯ２质量分数控制在 ５０％～
５５％，既不会减少液相量，也不会造成烧结矿转

７２
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表１　铁矿粉主要化学成分（质量分数）及基础特性

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｉｒｏｎｏｒｅｆｉｎｅｓ

品种
质量分数／％

ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｓ Ｐ ＭｇＯ ＣａＯ 烧损
液相流动性指数

主流矿１ ５７０３ ０２２ ４９３ ２５９ ００５３ ０１５０ ０１５ ００７ ７５０ ３１２

主流矿２ ６１３４ ０２６ ３５１ ２３９ ００１８ ００９０ ００７ ００４ ５４０ ２８４

主流矿３ ６２２１ ０３４ ４４９ ２２６ ００１４ ００９０ ０１３ ００３ ４００ ２８０

主流矿４ ６１５０ — ４２０ １９０ ００２０ ００９０ ０３０ ００３ ５４８ ２８０

主流矿５ ５８２０ ０３０ ４８０ １５０ ０００７ ００５４ ００６ ００５ １０３０ ４０５

主流矿６ ５６４８ ０２８ ６６０ １５９ ００１２ ００４２ ００６ ００３ １１２４ ４０５

主流矿７ ６５０６ ０６２ ２１０ １２９ ００１２ ００７０ ００７ ００１ ３５０ １４４

主流矿８ ６２１３ １８０ ５８１ １１１ ０００４ ００４９ ０１７ — ２４０ ２６４

主流矿９ ６３２０ ０５５ ４８８ １６１ ００１２ ００８５ ００６ ００２ ３４０ ３８４

非主流矿１ ６４００ — ６００ １２０ ０１００ ００５０ ０８４ ０４９ １００ ３５０

非主流矿２ ６６００ ２８３３ ８００ ０５０ ００３０ ００１０ ０２０ ０２０ －１００ ４８０

非主流矿３ ６１１１ ０３８ ８２６ １３０ ００１０ ００１０ ００８ ００５ ２４４ ５４１

非主流矿４ ５７７４ ０８３ １３３５ ０８９ ０００９ ００５５ ００９ ００７ ３７０ ５８９

非主流矿５ ６１２３ ２０５ ８３８ １５８ ００１０ ００４０ ００８ ００１ ２００ ３８０

非主流矿６ ５６８３ ０２２ ７１５ １７１ ００５３ ０１１９ ０１５ ００７ ７５３ ３６７

非主流矿７ ５６６７ — ６３１ ３２１ ００７６ ００１０ ０６０ ０２５ ８１２ ５７３

非主流矿８ ５８２０ — ５００ ２４８ ００３４ ００６２ — — ８００ ５７３

表２　铁矿粉粒度组成（质量分数）

Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｒｏｎｏｒｅｆｉｎｅｓ ％

品种

质量分数／％

＞８
ｍｍ

［８，５）
ｍｍ

［５，３）
ｍｍ

［３，１）
ｍｍ

［１，０５）
ｍｍ

［０５，０２５）
ｍｍ

［０２５，０１５）
ｍｍ

［０１５，００７４）
ｍｍ

［００７４，０］
ｍｍ

平均

粒度／
ｍｍ

主流矿１ １４１９ ８６５ ７３７ １４４５ １６５３ １２２１ ８５０ １０１５ ７９５ ２７３

主流矿２ １１９０ １５６７ １５１５ １６２１ １０９３ １０２８ ７２４ ５５６ ７０６ ３２１

主流矿３ １０９４ １５１０ １２８３ １６２６ １７９０ ９８０ ６００ １０１７ １００ ３０４

主流矿４ ２０１５ ２６５１ １８０２ １５５３ １２８７ ３０７ １８９ １７６ ０２０ ４８０

主流矿５ １３０１ １４３３ １５７１ ２７１６ １６２３ ７０４ ６０１ ０４１ ０１０ ３５０

主流矿６ ６７５ ４１５ ９０９ ８５１ ８０８ １１９９ ５２５ ２４７７ ２１４１ １５７

主流矿７ １６２５ １２３０ １６８８ ２２５２ ９４５ ６３９ ５３０ ６１４ ４７７ ３５９

主流矿８ ２０８４ ８１１ １３２５ ３２０８ １３９２ ４４０ ４３５ １０８ １９７ ４１９

主流矿９ １７６９ １０２４ １２８０ １５３３ １１１４ １０６０ ８１５ ７０８ ６９７ ３３１

非主流矿１ — — — — — — １６４ ２６９４ ７１４２ ００８

非主流矿２ — — — — — — — ７９８ ９２０２ ００１

非主流矿３ ７００ １７５９ １７３７ １７３６ １１４７ １０３４ ７２４ ７５１ ４１２ ２９８

非主流矿４ ８４７ １２０６ １６６９ １３７３ １３６２ ８６３ ９４８ １６０３ １２９ ２７０

非主流矿５ ６８５ １５２５ １１７８ ８４２ １３１４ ６０２ ５６６ １４５２ １８３６ ２４４

非主流矿６ ２１２ ４３４ １０８７ １１１１ １２６３ ９９３ １１７７ １０９３ ２６３０ １３１

非主流矿７ １５４４ １１２２ １９５９ ３４０４ ７３８ ５１０ ３０６ ２７１ １４６ ３７５

非主流矿８ １００２ １０８３ １７６５ ３２５８ ９４８ ６２０ ４０９ ４９５ ４００ ３１２

８２
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鼓指数下降。一定含量的 Ａｌ２Ｏ３能促进铁酸钙的
生成，提高烧结矿强度，但会造成炉渣黏度增加，

流 动 性 减 弱［１５］。根 据 长 期 生 产 经 验，当

ｗ（Ａｌ２Ｏ３）／ｗ（ＳｉＯ２）为０３２～０３７时，烧结矿强度
最好。

当生产高硅低铁的烧结矿时，添加 ＭｇＯ能够
改善烧结矿自然粉化和低温还原粉化性能，且对

提高烧结矿强度、高温还原性能有一定的效

果［１５］。当铁矿原料由高硅低铁向低硅高铁转变

时，以往软熔性能差、易粉化的情况随着烧结矿

ＳｉＯ２含量的降低而得到明显改善，但 ＭｇＯ在高碱

度低硅高铁的烧结矿中的负面影响逐渐显现［１６］。

当碱度为２０的烧结矿ＭｇＯ质量分数从１１５％提
高到 ３５０％ 时，转鼓强度从 ７１３３％ 降低到
６１１３％［１７］。在烧结过程中，ＭｇＯ的含量会抑制
铁酸钙的生成并增加硅酸二钙和透明玻璃的含量，

这些结构对烧结矿强度有不利影响，从而导致烧

结矿的转鼓指数明显下降。

烧结矿的碱度对烧结矿的强度和高温冶金性

能至关重要，宜控制在１８０～２２０。按入炉硫负
荷、铁水温度及稳定性考虑，高炉炉渣碱度一般

控制在 １１９±００２。同时结合南北厂烧结产能，
南区高炉烧结配比小，烧结矿碱度控制在 ２０～
２１，北区高炉烧结配比相对高，烧结矿碱度控制
在１８５～１９５。

试验［１８］表明，可用单种矿液相流动性指数加

权平均值表征混匀矿的液相流动性指数。为维持

烧结矿强度和生产稳定性，在减少主流矿比例，

增加非主流矿和经济矿比例时，混匀矿的主要化

学成分和同化温度、液相流动性指数要保持稳定。

马钢烧结配矿实际表明，当混匀矿最低同化温度

控制在１２７０～１３１０℃时，混匀矿流动性指数可
控制在３０～３８。但单种矿其它基础特性（如铁酸
钙生成含量）加权平均值不能表征混匀矿对应的指

数。烧结工序优化配矿约束条件如表３所示。
生产中，为了追求高炉生产稳定性，需对高炉

生产关键参数如炉料结构、入炉综合品位、铁水Ｐ
含量、渣中Ａｌ２Ｏ３含量、渣中ｗ（ＭｇＯ）／ｗ（Ａｌ２Ｏ３）、
炉渣碱度和有害元素负荷进行限制，如表４所示。
炉渣中ＭｇＯ可以促进高炉渣的高温流动性，但炉

表３　烧结工序优化配矿约束条件

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｏｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒ

ｓｉｎｔｅｒｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

参数
２０２２年７月
南区

２０２２年７月
北区

烧结矿ｗ（ＳｉＯ２）／％ ５０～５５ ５０～５５
烧结矿ｗ（Ａｌ２Ｏ３）／ｗ（ＳｉＯ２） ０３２～０３７ ０３２～０３７

烧结矿Ｒ ２０～２１ １８５～１９５

烧结矿ｗ（ＭｇＯ）／％ ≤１９５ ≤１８０

混匀矿最低同化温度／℃ １２７０～１３１０ １２７０～１３１０

混匀矿液相流动性指数 ３０～３８ ３０～３８

表４　高炉工序优化配矿约束条件

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｏｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｂｌａｓｔ

ｆｕｒｎａｃｅｐｒｏｃｅｓｓ

参数
２０２２年７月
南区

２０２２年７月
北区

自产烧结矿配比（质量分数）／％ ≥７００ ≥７２０

自产带焙球团矿配比

（质量分数）／％ ≥２００ ≥６０

外购球配比（质量分数）／％ — ≤７０

澳块配比（质量分数）／％ ≤１００ ≤１５０

入炉品位（质量分数）／％ ≥５８０ ≥５８５

铁水ｗ（Ｐ）／％ ≤０１２０ ≤０１２０
炉渣ｗ（Ａｌ２Ｏ３）／％ ≤１６００ ≤１５８０

炉渣二元碱度Ｒ １１８～１２０１１８～１２０
炉渣（ＭｇＯ）／（Ａｌ２Ｏ３） ０４４～０４８０４４～０４８

入炉锌负荷／（ｋｇ·ｔ－１） ≤３００ ≤２５０

入炉碱负荷／（ｋｇ·ｔ－１） ≤４００ ≤３３０

渣ｗ（ＭｇＯ）／ｗ（Ａｌ２Ｏ３）也要控制在合适的范围内，

其取值范围与原燃料、炉温稳定性有关［１９－２０］，目

前控制在０４４～０４８。同时为了充分发挥公司烧
结、球团工序产能，需对自产的烧结矿、球团矿

用量上下限进行限制。

２２　非主流矿和经济矿替代实践
生产实践表明：非主流矿和经济矿替代主流

矿有３个原则。其中，第一原则：与主流矿化学
成分及特性相同的非主流矿可以替代主流矿。非

主流矿６（新库利矿）与主流矿６（杨迪矿）的化学成
分及高温特性基本接近，新库利矿的同化层厚度

和液相流动性略低，黏结相强度略高。表５为配
用新库利矿粉替代杨迪矿烧结杯试验结果。其中，

９２
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表５　 配用新库利矿替代杨迪矿烧结杯试验结果

Ｔａｂｌｅ５　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｎｔｅｒｉｎｇｐｏｔｔｅｓｔｕｓｉｎｇｎｅｗＫｏｏｌｙｆｉｎｅｓｉｎｓｔｅａｄｏｆＹａｎｄｉｆｉｎｅｓ

方案名称
混合料

水分／％
堆密度／
（ｔ·ｍ－３）

垂直烧结速度／
（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

利用系数／
（ｔ·ｍ－２·ｈ－１）

转鼓

指数／％
成品率／
％

固体燃料消耗／
（ｋｇ·ｔ－１）

方案１ ６０７ １６８ ２３０５ １３８ ６６５３ ７３０３ ７２２３

方案２ ６０７ １６９ ２２６４ １３７ ６８２７ ７３２８ ７１８５

方案２－方案１ ０００ ００１ －０４１ －００１ １７３ ０２５ －０３８

方案１为配用杨迪矿，即基准组；方案２在方案１
的基础上，采取配用１０％的新库利矿替代１０％的
杨迪矿。由表５可知，新库利矿较其所替代杨迪
矿烧损相对小、粒度细，烧结反应充分，对提高

转鼓强度和成品率、降低固体燃料消耗有利，但

新库利矿的ＳｉＯ２、Ｓ、Ｐ含量较高。
非主流矿和经济矿替代主流矿第二原则：若

非主流矿化学成分优势略低于主流矿，但在烧结

杯试验中总体效果好于主流矿。如非主流矿３（巴
西ＣＳＮ矿）是一种赤铁矿，品位为６１１１％，略低
于主流矿８（巴西 ＢＲＢＦ矿）；ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３含量略
高于主流矿 ８；两者有害元素含量均较低；巴西
ＣＳＮ矿平均粒度为２９８ｍｍ，粒度总体偏粗，但
小于巴西ＢＲＢＦ矿。巴西 ＣＳＮ矿的液相流动性指
数为５４１，高于巴西 ＢＲＢＦ矿，在铁矿粉中总体
处于中等偏上水平。表６为 ＣＳＮ矿替代 ＢＲＢＦ矿
烧结杯试验配矿方案，方案 １为基准组，配用
ＢＲＢＦ矿质量分数为７５％，方案２配用ＣＳＮ矿质
量分数为７５％。表７为ＣＳＮ矿替代ＢＲＢＦ矿烧结
杯试验结果。由表７可知，替代后，垂直烧结速
度降低，生产率上升，成品率大幅度上升，转鼓

强度持平，固体燃料消耗大幅度下降，烧结矿平

均粒度上升。

非主流矿和经济矿替代主流矿第三原则：非

主流矿互补与相互结合原则。如非主流矿７（超特
粉）是中品位褐铁矿，铝、锰偏高，硫磷偏低，是

一种高烧损的铁矿，同化温度低，液相流动性指

数偏高，烧结透气性好，大比例使用影响烧结矿

强度，可搭配低铝巴西粉或者低铝的精粉，如非

主流矿１（烧结精）或非主流矿２（张庄精），非主流
矿的相互结合就可减少主流矿的应用比例。

２３　优化配矿提升非主流矿和经济矿使用量
表８为 ２０２２年马钢烧结混匀矿结构变化情

况，表９为烧结矿实际质量变化情况，与表８中
混匀矿结构相对应。由表 ８与表 ９可看出，从
２０２２年 ７月始，马钢南区主流矿从 ８１％降到
６５％，北区主流矿从８８５％降到７３％；马钢南区
非主流矿从 １６％上升到 ３０％，北区非主流矿从
９％上升到２４％。尽管混匀矿配矿计划变动较大，
按照表３、４所列的约束条件执行，依然可保证烧
结矿主要化学成分和质量的稳定。

表６　巴西ＣＳＮ矿替代巴西ＢＲＢＦ矿烧结杯试验配矿方案（质量分数）

Ｔａｂｌｅ６　ＯｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｏｆｓｉｎｔｅｒｉｎｇｐｏｔｔｅｓｔｕｓｉｎｇＣＳＮｆｉｎｅｓｉｎｓｔｅａｄｏｆＢＲＢＦｆｉｎｅｓ ％

方案名称 巴西卡粉 巴西ＳＳＦＴ矿 纽曼矿 皮尔巴拉矿 杨迪矿 巴西ＳＦＨＴ矿 巴西ＢＲＢＦ矿 巴西ＣＳＮ矿

方案１ １９００ １５５０ １７５０ １８５０ １８００ ４００ ７５０ ０００

方案２ １９００ １５５０ １７５０ １８５０ １８００ ４００ ０００ ７５０

表７　ＣＳＮ矿替代ＢＲＢＦ矿烧结杯试验结果

Ｔａｂｌｅ７　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｎｔｅｒｉｎｇｐｏｔｔｅｓｔｕｓｉｎｇＣＳＮｆｉｎｅｓｉｎｓｔｅａｄｏｆＢＲＢＦｆｉｎｅｓ

方案名称
混合料

水分／％
堆密度／
（ｔ·ｍ－３）

垂直烧结速度／
（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

生产率／
（ｔ·ｍ－２·ｈ－１）

转鼓

指数／％
成品率／
％

固体燃料消耗／
（ｋｇ·ｔ－１）

平均粒

度／ｍｍ

方案１ ６１１ １６７０ ３０５０ １６５３ ６５２０ ６９６７ ７６４０ １４１６

方案２ ６０７ １７７５ ２５６７ １７５１ ６５２０ ７８４０ ６４５９ １６１０

方案２－方案１ －００４ ０１０５ －４８３ ００９８ ０００ ８７３ －１１８１ １９４

０３

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表８　２０２２年烧结混匀矿结构变化情况

Ｔａｂｌｅ８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｉｎｔｅｒｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｏｒｅｉｎ２０２２

原料来源 原料种类
２０２２年１月配矿（质量分数）／％ ２０２２年７月配矿（质量分数）／％

南区配比 北区配比 南区配比 北区配比
液相流动性指数

澳洲矿

主流矿１ — — — １５０ ３１２

主流矿２ — ２４０ — １５０ ２８４

主流矿３ ２６０ — ２５０ — ２８０

主流矿４ ４０ ４０ ４０ ４０ ２８０

主流矿５ １４０ １７０ １２０ １００ ４０５

主流矿６ １１０ ６０ １７０ １００ ４０５

巴西矿

主流矿７ １９０ ２００ ７０ １９０ １４４

主流矿８ ７０ ９５ — — ３８４

主流矿９ — ８０ — — ３９０

非主流矿

非主流矿１ ４０ ０５ — ６０ ３００

非主流矿２ — — ７０ — ４８０

非主流矿３ — — — ９０ ５４１

非主流矿４ ６０ ８５ — ４０ ５８９

非主流矿５ — — ９０ — ３８０

非主流矿６ ６０ — ９０ — ３６７

非主流矿７ — — ５０ ５０ ５７３

非主流矿８ — — — — ５７３

回收料

回收沉降料 — — — — —

回收杂矿 ０５ — ３０ １０ —

冶金尘泥 ２５ ２５ ２０ ２０ —

表９　２０２２年烧结矿质量变化情况

Ｔａｂｌｅ９　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｉｎｔｅｒｅｄｏｒｅｉｎ２０２２

质量指标
ｗ（ＴＦｅ）／
％

ｗ（ＳｉＯ２）／
％

ｗ（Ａｌ２Ｏ３）／
％

ｗ（ＭｇＯ）／
％

Ｒ
ｗ（ＦｅＯ）／
％

转鼓

指数／％
筛分

指数／％
平均

粒度／ｍｍ

２０２２年１月
配矿

南区 ５６０１ ５２５ １９０ １９２ ２１４ ８４２ ８０８１ ３６８ ２００４

北区 ５７１１ ５１８ １８８ １７６ １９４ ８３５ ８０４４ ３４９ ２１０９

２０２２年７月
配矿

南区 ５６４３ ５２５ １９６ １９１ ２０２ ８３６ ８１８３ ３５６ ２０９３

北区 ５６９７ ５３２ １９２ １７９ １８５ ８３０ ８０２５ ３６４ ２２０８

３　结　论

铁前一体化优化配矿是在“一切以高炉为中

心”的思想指导下，把烧结、球团和高炉三个工序

配矿统一起来，主要用于矿石采购的决策，优化

中长期配矿结构。优化配矿是否成功其一在于采

购部门要做好铁矿石寻源工作，其二在于配矿工

程师对矿粉上下限用量和铁前各工序工艺约束条

件的准确把握，这些约束条件的目的是稳定烧结

矿、球团质量和满足高炉生产稳定顺行。通过铁

前一体化优化配矿，２０２２年７月开始马钢南区非
主流矿从１６％上升到３０％，北区非主流矿从９％
上升到 ２４％，使烧结矿、铁水成本有了明显的
下降。
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