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铁精粉自成球特性及其改善方法
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摘要:在烧结混合料中配加一定比例的铁精粉，将导致混合料中黏附粉占比大幅升高，进而恶化烧结料层透气性，

最终影响烧结矿产、质量。为了避免配加精粉后料层透气性恶化，可通过优化工艺参数改善其成球性来提高烧结

料层的透气性。基于此，本文通过测定铁精粉的成球性指数，并在此基础上进一步研究不同粒度精粉的特征、不

同生石灰和水分配比下精粉成球性的变化规律，探究强化铁精粉成球性能的措施，最终达到改善混合料层透气性

的目的。研究结果表明:对 4 种铁精粉而言，通过改善其粒度分布特征、生石灰配比、水分配加量均能有效改善其

自成球特性，其落下强度、抗压强度和爆裂温度均得到提升。改善铁精粉成球特性的方法:当 OA铁精粉磨矿细度

小于 0. 2 mm时，适宜生石灰配比为 9. 0%，水分配加量为 9. 0% ;当 OB铁精粉磨矿细度小于 0. 1 mm时，适宜生石

灰配比为 10. 0%，水分配加量为 9. 0% ;当 OC铁精粉磨矿细度小于 0. 2 mm 时，适宜生石灰配比为 8. 0%，水分配

加量为 7. 0% ;当 OD铁精粉磨矿细度小于 0. 2 mm时，适宜生石灰配比为 9. 0%，水分配加量为 9. 0%。本文研究

结果可为改善铁精粉成球性能提供技术依据。

关键词:烧结料层; 铁精粉; 透气性; 自成球特性; 爆裂温度

中图分类号: TF046. 4 文献标志码: A 文章编号: 1000 － 8764( 2025) 06 － 0001 － 08

doi: 10. 13403 / j. sjqt. 2025. 06. 090

Self-balling characteristics of iron concentrate powder and its
improvement method

NIU Changsheng1，KOU Mingyin2

( 1. Manufacturing Department，Baosteel，Shanghai 201900，China; 2. State Key Laboratory of Advanced Metallurgy，

University of Science and Technology Beijing，Beijing 100083，China)

Abstract: Adding a certain proportion of iron concentrate powder to sintering mixtures will lead to a significant increase in

the proportion of adhering fines in the mixtures，thereby deteriorating the permeability of the sintering bed and ultimately

affecting the output and quality of the sinter. In order to avoid the deterioration of bed permeability caused by the addition

of iron concentrate powder，the balling property of the mixture can be improved by optimizing process parameters，thereby

enhancing the permeability of the sintering bed. Based on this，in this paper，through determining the balling property index

of iron concentrate powder and further studying the characteristics of the iron concentrate powder with different particle

sizes as well as the change rule in balling property under different ratios of quicklime and water，the measures to enhance

the balling property of iron concentrate powder are explored and the permeability of the mixture bed is finally improved. The

study results show that for the four types of iron concentrate powder，improving their particle size distribution

characteristics，adjusting the proportion of quicklime，and optimizing the water addition amount can effectively enhance their
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self-balling properties，increase their drop strength，compressive strength，and bursting temperature. Methods for improving

the balling characteristics of iron concentrate powder are as follows: When the grinding fineness of OA iron concentrate

powder is less than 0. 2 mm，the suitable proportion of quicklime is 9. 0%，and the water addition amount is 9. 0% . When

the grinding fineness of OB iron concentrate powder is less than 0. 1 mm，the suitable proportion of quicklime is 10. 0%，

and the water addition amount is 9. 0% . When the grinding fineness of OC iron concentrate powder is less than 0. 2 mm，

the suitable proportion of quicklime is 8. 0%，and the water addition amount is 7. 0% . When the grinding fineness of OD

iron concentrate powder is less than 0. 2 mm，the suitable proportion of quicklime is 9. 0%，and the water addition amount

is 9. 0% . The findings of this paper can provide a technical basis for improving the balling performance of iron concentrate

powder. The findings of this study can provide a technical basis for enhancing the balling performance of iron concentrate

powder.

Key words: sintering bed; iron concentrate powder; permeability; self-balling properties; bursting temperature

目前，我国高炉炉料结构以高比例烧结矿配

加少量酸性球团矿或天然块矿为主。烧结矿作为
高炉的主要入炉炉料，约占炉料结构的 75% 左
右［1 － 2］。在整个钢铁流程原、燃料制备环节中，
烧结工序的能源消耗和污染物排放占比最高［3 － 4］。
随着节能减排政策的日趋严格以及高炉对原料要

求的不断提高，发展高质量烧结矿已成为钢铁企

业绿色低碳高质量发展的重要措施之一［5 － 7］。
随着中国钢铁工业的快速发展，优质铁矿资

源的短缺已成为制约烧结矿质量的关键因素［8 － 11］。
铁精矿具有含铁品位高、杂质含量低的特点，尤
其是磁铁精矿粉，在氧化时还能够释放出大量的

热量。配加磁铁精矿不仅可以改善烧结矿质量，
而且具有减少固体燃料消耗的潜力。因此，在烧
结过程中配加一定比例的铁精粉是保证烧结矿质

量和性能的重要措施［12 － 16］。铁精粉的成球性能影
响烧结料层的透气性，对烧结过程有较大影响。
铁矿粉以最大毛细水和最大分子水表征其成球能

力，通过成球性指数 ( K) 进行评价。铁矿粉的成
球性能与其 K 值呈正相关，K 值越高，成球性越
好［17 － 19］。当烧结条件一定时，铁矿粉的粒度越
大，烧结料层的透气性越好，此时的烧结料具有

较大的垂直烧结速度; 铁矿粉的粒度越小，烧结

料的反应性越好，容易生成烧结液相，但颗粒过

小或黏附粉占比过大将导致透气性下降。造成烧
结矿产、质量指标的下降，同时也会使得气体通
过料层的阻力增大，使得烧结抽风的能耗指标随

之增加［20 － 21］。在烧结生产中，配加铁精矿是提升
烧结矿产、质量的关键手段。然而，铁精矿的粒
度越小、比表面积越大，会显著增加混合料中黏

附粉的占比，导致料层透气性恶化，反而制约了

产、质量指标的提升。因此，如何在利用铁精矿
优势的同时，有效改善料层透气性，成为烧结工

艺优化的核心挑战。深入研究铁精矿的自成球性
能，优化其在制粒过程中的黏附行为，使其能更

有效地包裹核颗粒，是解决这一矛盾、强化制粒
效果、实现高产优质烧结的关键技术路径。
铁精粉自身性质如粒度组成、颗粒形貌和黏

结剂、水分配加量是影响铁精矿成球性能的主要
因素［22 － 24］。本文首先采用球磨机对 4 种铁矿粉进
行预磨处理，探究铁矿粉粒度分布对成球性能的

作用规律; 其次，基于优化后的粒度参数研究生

石灰配比和水分配加量对其成球性能的影响; 最

终获得各铁精粉最佳磨矿细度下的生石灰配比和

水分配加量，阐明强化成球性能的工艺优化路径。

1 原料特性及研究方法

1. 1 原料特性
本研究采用国内某烧结厂使用的 4 种铁精粉，

其主要化学成分如表 1 所示。由表 1 可知: OA、
OB和 OD铁精粉的铁品位均高于 65. 00%，高于
一般铁矿粉，SiO2质量分数为 4%～ 6%，Al2 O3含

量较低，皆属于中硅低铝矿; OC 铁精粉的铁品位
较低，SiO2质量分数高达 6. 99%，Al2 O3含量较

低，属于高硅低铝矿。
OA、OC和 OD铁精粉属于磁铁矿，粒度小且

分布均匀，有自结块现象; OB 铁精粉属于赤铁
矿，颗粒表面较为光滑，无自结块现象。实验室采
用分样筛对铁精粉进行粒度分级，使用式( 1) 所示
公式计算铁矿粉平均粒度，测量结果如表2所示。

2
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表 1 铁矿粉的主要化学成分(质量分数)

Table 1 Main chemical composition of iron ores %

铁矿粉名称 TFe FeO CaO MgO SiO2 Al2O3 S P2O5

OA 67. 01 24. 28 0. 30 0. 35 5. 39 0. 38 0. 007 0. 036

OB 66. 59 7. 52 0. 57 0. 45 4. 28 0. 46 0. 015 0. 020

OC 62. 97 89. 58 0. 23 1. 51 6. 99 0. 54 0. 940 —

OD 65. 95 94. 09 0. 15 — 4. 98 — 0. 590 —

表 2 各铁矿粉的粒度组成和平均粒度
Table 2 The particle size distribution and average particle size of iron ores

铁矿粉

名称

粒度组成( 质量分数) /%

＞ 10
mm
( 8，10］
mm
( 5，8］
mm
( 3，5］
mm
( 2，3］
mm
( 1，2］
mm
( 0. 5，1］
mm
( 0. 25，0. 50］

mm
( 0. 125，0. 250］

mm
( 0. 063，0. 125］

mm
≤0. 063
mm

平均粒

度 /mm

OA 0 0 0. 80 1. 27 2. 23 3. 39 2. 60 13. 60 18. 06 45. 72 12. 33 0. 37

OB 0 0 0 0 0 0. 17 12. 56 43. 61 27. 09 13. 57 3. 00 0. 33

OC 0. 69 0 3. 58 3. 17 0. 50 0. 48 6. 96 3. 53 25. 01 24. 83 31. 25 0. 61

OD 0 0. 65 0. 27 0. 71 0. 21 1. 51 1. 57 0. 88 20. 41 41. 87 31. 92 0. 25

由表 2可知: 上述 4种铁精粉 ＜1. 0 mm粒级占比均
超过 85%，且粒度主要集中在 0. 063 ～ 1. 000 mm。
将其用于烧结时粒度过小，增加配入量将严重影

响烧结料层的透气性，恶化烧结矿产、质量指标。
因此，研究其成球行为，促使铁精粉更好地黏附

于核颗粒上，对提高料层透气性以改善烧结效果

具有一定意义。

Dw =
∑ n

i = 1
wiDi

∑ n

i = 1
wi

( 1)

式中: Dw为颗粒的平均粒度，mm; Di为单个颗粒

i的粒度，mm; n 为颗粒总数 ( 质量) ; wi为权重

因子( 占比) ，%。
1. 2 研究方法
( 1) 最大分子水。本文采用压滤法测定最大分

子水: 取一定量 ＜ 0. 074 mm 粒级铁精粉置于培养
皿，加水至饱和状态后静止 2. 0 h; 将 5 g样品放入
压模内的滤纸中间，将压模放入液压机，以 10 MPa
的机械压力压出试样中的重力水与毛细水( 保留在

铁矿粉试样中的水就是最大分子水) ，试验后取出

试样称重得 G1 ( g) ; 然后将试样于( 110 ± 5 ) ℃温
度下烘干至恒重得 G2 ( g ) 。重复进行三次试验，
测定误差不超过 0. 5%，取三次试验的平均值为所
得试样的最大分子水 ( W1，% ) 。其计算方法如式
( 2) 所示。

W1 =
G1 － G2

G1
× 100% ( 2)

( 2) 最大毛细水 ( W2，% ) 。采用如图 1 所示
毛细吸水法装置进行铁矿粉毛细水测量，用以考

察细粒级铁矿粉的吸水性。该方法以粒度处于同
一水平的多个细颗粒集合而成的颗粒群作为研究对

象，以自然吸水率来表征细粒级铁矿粉的吸水性。

1—肖氏漏斗; 2—多层孔垫; 3—连通器; 4—毛细管;

5—旋塞。

图 1 毛细吸水法装置示意

Fig. 1 Schematic diagram of capillary water absorption

method device

( 3) 成球性指数。铁矿粉试样的成球性指数
( K，% ) 的计算方法如式( 3) 所示。

K =
W1

W2 － W1
× 100% ( 3)

( 4) 铁矿粉成球性能。试验原料由 ＜ 0. 25 mm
粒级铁矿粉、生石灰及 4 mm 刚玉球核颗粒构成，

3
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其中刚玉球与黏附粉( 铁矿粉 +生石灰) 按 1∶ 1质
量比配制。试验过程采用两段式制粒工艺: 第一
阶段将原料置入混料机进行 2 min干混，第二阶段
进行 8 min湿混( 母球生成 2 min，母球长大 4 min，
生球紧密 2 min) 。经筛分选取 5 ～ 8 mm 合格生球
进行落下强度、抗压强度测试。采用抗压强度测
定仪对 10 个样本开展单球抗压试验，以测试生球
抗压强度; 令 10 个样本从 1. 0 m高度自由落体至
钢板以测试落下强度。这两项测试均采用剔除极
值后的算术平均值作为最终性能指标。

2 铁精粉的成球特性及其改善方法

2. 1 铁精粉自成球特性
散粒物料聚集现象是颗粒间联结力与排斥力

共同作用的结果，通常起作用的排斥力是重力。
重力越大，颗粒间相互分离的倾向越大。而颗粒
间联结力有多种，包括引力、液体作用力、固体
联结力、氢键联结力或形状因素等。其中，液体
作用力和固体联结力是烧结生料聚结成球的主要

作用力，能在比表面积较大的细粉制粒中抵消排

斥力而表现出较大的聚结能力［25］。
铁矿粉的成球性指数是评价其自成球性能的

重要指标。各铁精粉的表面性质如表 3 所示。根
据表 3结果，4种铁精粉的成球性指数大小: OA ＞
OC ＞ OD ＞ OB。OB 铁精粉颗粒表面光滑呈片状、
结构致密、成球性较差，使得其自身难以成球也
难以黏附于其它矿物颗粒表面。此外，OB 铁精粉
的最大分子水和最大毛细水均远低于其余三种铁

精粉，成球性指数仅为 0. 052，属于无成球性铁矿
粉; 其余三种铁精粉的成球性指数均大于 0. 8，属
于优等成球性铁矿粉［26 － 27］。

表 3 各铁精粉的表面性质
Table 3 The surface properties of each iron concentrate

powder

铁矿粉名称 最大分子水 /% 最大毛细水 /% 成球性指数

OA 8. 3 16. 7 0. 987

OB 0. 5 10. 4 0. 052

OC 7. 2 16. 0 0. 917

OD 8. 0 16. 7 0. 825

基于上述各铁精粉的成球性指数，进一步研

究强化铁精粉成球性能的最佳工艺操作。对铁精
粉进行预磨处理，研究不同粒度条件铁精粉成球

性能的变化规律。在此基础上，研究生石灰配比、
水分配加量对铁精粉成球性能的影响。
2. 2 铁精粉粒度对其成球性能的影响
采用行星式球磨机改变全粒级铁精粉的粒度

分布，研究粒度对其成球性能的影响规律。不同
球磨时间下铁精粉的平均粒度和成球性指数如表 4
所示。由表 4 可见: 经 0. 5 h球磨处理后，铁精粉
的平均粒度较初始值显著降低，降幅超 44. 8% ;
当球磨时间延长至 1. 0 h 时，粒度降幅减小至
6. 5% ; 继续增加球磨时间至 2. 0 h，各铁精粉的
平均粒度波动范围在 3. 0%左右，此时 OB 铁精粉
的磨矿细度小于 0. 1 mm，成球性指数提升至
0. 247，达到弱成球性。在成球过程中，粗颗粒占
比较高时，易形成颗粒间较大孔隙，导致薄膜水

分布不均及毛细作用力弱化，直接影响生球的密

实度。通过预处理增加细颗粒占比，可有效填充
生球内部孔隙结构，提升薄膜水分布的均匀性，

进而增强颗粒间毛细作用力，显著提高生球机械

强度［28］。综上，随着球磨时间的增加，铁精粉成
球性指数呈上升趋势。针对磨矿设备以及时间对

表 4 球磨时间对铁精粉平均粒度及成球性指数的影响
Table 4 The influence of balling time on the average particle size and balling index of iron concentrate powder

球磨

时间 /h
不同铁精粉的平均粒度 /mm 不同铁精粉的成球性指数

OA OB OC OD OA OB OC OD

0 0. 370 0. 330 0. 620 0. 250 0. 987 0. 052 0. 917 0. 825

0. 5 0. 089 0. 138 0. 101 0. 098 1. 117 0. 149 0. 965 0. 912

1. 0 0. 075 0. 129 0. 092 0. 076 1. 159 0. 137 0. 201 0. 247

1. 5 0. 068 0. 124 0. 088 0. 073 1. 196 0. 201 1. 146 1. 097

2. 0 0. 066 0. 121 0. 084 0. 065 1. 207 0. 247 1. 167 1. 149

4
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铁矿粉粒度分布影响的不确定性，认为 OA、OC
和 OD铁精粉的磨矿细度小于 0. 2 mm，OB铁精粉
的磨矿细度小于 0. 1 mm时能较大程度上改善其成
球性能。
在此基础上，研究 8%生石灰配比、8%水分

配加量条件下，不同球磨时间对铁精矿细粉自成

球性能的影响。结果如表 5 所示。由表 5 可见:
随着球磨时间的增加，生球的平均落下强度和抗

压强度整体均呈现升高的趋势，对于 OA、OC、
OD和 OB 铁精粉，在球磨时间分别为 1. 0 h 和
2. 0 h，即铁矿粉细度分别小于 0. 2 mm 和 0. 1 mm
时，上述指标基本达到最大值，这与铁精粉成球

性指数结果较为吻合。随着球磨时间的增加，矿
粉的比表面积增加，颗粒之间的相互作用力增大，

同时其表面活化能也增大，进而使得其落下强度

和抗压强度都相应提高［29 － 31］。
2. 3 生石灰配比对铁精粉成球性能的影响
基于上述内容，当 OA、OC、OD 铁精粉的磨

矿细度小于 0. 2 mm，OB 铁精粉的磨矿细度小于
0. 1 mm，水分配加量为 8%时，分别研究生石灰
配比为 7. 0%、8. 0%、9. 0%、10. 0%下铁精粉成
球性能的变化。结果如表 6 所示。由表 6 可见，
OA铁精粉的落下强度和抗压强度随生石灰配比的
增加呈先升后降的趋势，当生石灰配比为 9. 0%时
达到峰值，分别为 3. 6 次 / ( 1. 0 m) 和 7. 82 N /P;
OB铁精粉的落下强度和抗压强度随着生石灰配比
的增加逐渐增大，在生石灰配比为 10. 0%时达到
最大值，分别为 1. 7 次 / ( 1. 0 m) 和 1. 82 N /P; OC
和 OD铁精粉的落下强度和抗压强度皆随生石灰
配比的增加呈先上升后降低的趋势，上述指标分

别在生石灰配比为 8. 0%和 9. 0%时达到最大值。

这主要是因为生石灰作为黏结剂，在制粒过程中

与水反应生成消石灰［Ca ( OH) 2］，有助于粒度较
小的铁精矿颗粒黏结，形成具有一定强度和形状

的颗粒团，但随着生石灰配比的增加，其消化过

程的放热量增大，导致生球内应力大于外应力，

最终使得其落下强度和抗压强度都降低。此外，
随着其配比的升高，需要消化的水分增多，导致

高温下消石灰分解产生水，最终可能影响烧结料

层的透气性。
综上，生石灰配比时能够有效提升并改善上

述铁精粉的自成球性能，适宜的操作参数: 当 OA
铁精粉的磨矿细度小于 0. 2 mm时，生石灰配比为
9. 0% ; 当 OB铁精粉的磨矿细度小于 0. 1 mm 时，
生石灰配比为 10. 0% ; 当 OC 铁精粉的磨矿细度
小于 0. 2 mm 时，生石灰配比为 8. 0% ; 当 OD 铁
精粉磨矿细度小于 0. 2 mm 时，生石灰配比为
9. 0%。
2. 4 水分配加量对铁精粉成球性能的影响
在上述磨矿细度和生石灰配比的基础上，分

别研究水分配加量为 6%、7%、8%、9%时铁精
粉的成球性能变化。结果如表 7 所示。由表 7 可
见，生石灰作为黏结剂在制粒过程中会优先夺取

铁矿粉中的水分以完成消化反应。当配加水量满
足生石灰的湿容量需求时，生石灰吸水对制粒的

负面影响可有效消除，使得剩余水分充分分布于

颗粒间隙，增强毛细联结力，从而提升生球强度。
OA、OB、OD 铁精粉在水分配加量为 9. 0%时达
到性能峰值，表明该加水量既能满足生石灰的消

化需求，又能维持颗粒间水膜的均匀分布。而对
于 OC 铁精粉，随着加水量的不断增加，其上
述指标先增加后减小，在加水量为7. 0%时达到最

表 5 球磨时间对不同铁精粉球团落下强度和抗压强度的影响

Table 5 The influence of balling time on the falling strength and compressive strength of iron concentrate powder

球磨时间 /h
落下强度 /［次·( 1. 0 mm) － 1］ 抗压强度 /［N·P －1］

OA OB OC OD OA OB OC OD

0 2. 9 0 1. 9 1. 6 4. 66 0 1. 04 1. 08

0. 5 3. 1 0 2. 1 1. 8 5. 07 0 1. 19 1. 22

1. 0 3. 3 0 2. 3 1. 9 5. 62 0 1. 94 1. 79

1. 5 3. 3 0 2. 1 2. 0 5. 79 0 1. 93 1. 83

2. 0 3. 5 1. 1 2. 4 2. 1 5. 88 1. 42 2. 32 2. 12
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表 6 生石灰配比对不同铁精粉球团落下强度和抗压强度的影响
Table 6 Effect of quicklime ratio on falling strength and compressive strength of iron concentrate powder

生石灰配比 /%
落下强度 /［次·( 1. 0 mm) － 1］ 抗压强度 /［N·P －1］

OA OB OC OD OA OB OC OD

7 2. 8 1. 0 2. 1 1. 6 4. 77 1. 29 3. 79 3. 33

8 3. 3 1. 1 2. 6 1. 9 5. 62 1. 42 3. 94 2. 79

9 3. 6 1. 4 2. 3 2. 4 7. 82 1. 76 4. 01 4. 34

10 2. 9 1. 7 1. 9 2. 0 6. 43 1. 82 3. 92 3. 01

表 7 水分配加量对铁精粉落下强度和抗压强度的影响
Table 7 The influence of water distribution on the falling strength and compressive strength of iron concentrate powder

水分配加量 /%
落下强度 /［次·( 1. 0 mm) － 1］ 抗压强度 /［N·P －1］

OA OB OC OD OA OB OC OD

6 2. 9 1. 2 2. 4 1. 9 7. 21 1. 42 4. 14 4. 01

7 3. 1 1. 6 3. 1 2. 1 7. 08 1. 47 4. 62 4. 42

8 3. 6 1. 7 2. 6 2. 4 7. 82 1. 82 3. 94 4. 34

9 4. 2 1. 9 0 2. 7 11. 15 1. 93 0 6. 79

大值，分别为 3. 1 次 / ( 1. 0 m) 和 4. 62 N /P。当加
水量超过 7. 0%时，生石灰的吸水作用未能完全消
耗多余水分，剩余自由水在颗粒表面形成过厚水

膜，使得大量的生球黏附在圆筒制粒机内壁，聚

集形成较大的畸形团聚体。这一现象与吴胜利
等［32］提出的“湿容量平衡”理论一致，过量水分超
出黏结剂消化能力时，毛细力主导的颗粒联结机

制被破坏，进而恶化透气性。
爆裂温度是指生球在干燥过程中抵抗破裂的

最高温度，较高的爆裂温度意味着生球在烧结过

程中更不容易破裂，从而保持料层的透气性，有

利于烧结过程的顺利进行［33］。在上述结论的基础
上，对工艺参数优化后的混合料进行制粒并测量

其爆裂温度，如表 8 所示。由表 8 可见，优化工
艺参数( 球磨时间、生石灰配比、水分配加量) 可
显著提高生球的爆裂温度，从而改善烧结效果。
表 8 工艺参数优化前后制粒小球爆裂温度

Table 8 Decrepitation temperature of pelletizing ball

before and after optimization of process parameters ℃

项目 OA OB OC OD

优化前 461 342 429 513

优化后 512 401 479 576

综上，上述铁精粉的自成球性能改善条件下，

适宜的操作参数: OA 铁精粉的磨矿细度小于
0. 2 mm时，生石灰配比为 9. 0%，水分配加量为

9. 0% ; OB铁精粉的磨矿细度小于 0. 1 mm时，生
石灰配比为 10. 0%，水分配加量为 9. 0% ; OC 铁
精粉的磨矿细度小于 0. 2 mm 时，生石灰配比为
8. 0%，水分配加量为 7. 0% ; OD铁精粉的磨矿细
度小于 0. 2 mm 时，生石灰配比为 9. 0%，水分配
加量为 9. 0%。

3 结 论

( 1) OB铁精粉的成球性指数为 0. 052，属于
无成球性的铁矿粉。通过球磨预处理调整其粒度
分布，增加细颗粒占比，成球性指数提升为

0. 247，具有弱成球性。
( 2) 通过球磨预处理、生石灰 －水分协同调

控强化烧结制粒，有效提升准颗粒落下强度、抗
压强度。在最佳磨矿细度的基础上，改善 OA、
OB、OC、OD铁精粉成球特性的具体方法: 当生
石灰配比分别为 9. 0% ( OA 铁精粉的磨矿细度小
于 0. 2 mm) 、10. 0% ( OB 铁精粉的磨矿细度小于
0. 1 mm) 、8. 0% ( OC 铁精粉的磨矿细度小于
0. 2 mm) 、9. 0% ( OD 铁精粉的磨矿细度小于
0. 2 mm) ，水分配加量分别为 9. 0%、9. 0%、7. 0%、
9. 0%。参数优化后爆裂温度较优化前分别上升
51、59、50、63 ℃，生球热稳定性显著增强。
( 3) 在实际工业生产中，应构建“参数优化 －

工艺改造”协同体系，在原料预处理阶段增设可调
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式球磨机组，配置粒度在线监测与反馈控制系统，

针对铁矿粉特征进行预磨以优化粒度分布; 其次

是基于力学性能指标和爆裂温度，构建最佳黏结

剂 －水分预测模型，实现配比参数智能优化; 最
终通过双重调控机制减少准颗粒在烧结生产过程

中产生粉末，改善烧结料层传热、传质条件，达
到降低烧结工序能耗，提高烧结矿质量的目的。
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