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本发明提供了一种无膨润土复相球团矿及

制造方法，该复相球团矿的三氧化二铁相与铁酸

钙相的总量不低于85%，本发明球团矿的CaO和

MgO含量的和不低于2.5%，且球团矿的全铁品位

不低于58%，本发明的球团矿的转鼓强度不低于

80、粒度在6mm~16mm范围之内、球团矿的碱度可

达0.8以上。本发明可以采用现有的、常规设备进

行生产，因此，还具有工业化实施容易的优点。本

发明使用碱性粘结剂克服了技术采用膨润土作

为生球粘结剂的缺点,本发明的无膨润土氧化铁

铁酸钙复相球团具有室温强度好，对减少高炉炼

铁系统各种石灰消耗、减少高炉炼铁时的废渣

量、降低焦比，极具经济和生态环保等方面的积

极意义。
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1.一种无膨润土复相球团矿，其特征在于：该无膨润土复相球团矿为由铁精矿粉和碱

性粘结剂制成的球团矿，球团矿中铁酸钙相的质量分数不小于10%，三氧化二铁相与铁酸钙

相两者质量分数的和占球团矿总质量分数的比例不低于85%，球团矿中的CaO和MgO含量总

和不低于2.0%、且球团矿的全铁品位不低于58%，无膨润土复相球团矿的碱度不小于0.5，无

膨润土复相球团矿的转鼓强度不低于80，无膨润土复相球团矿的粒度在6mm~16mm范围之

内。

2.根据权利要求1所述的无膨润土复相球团矿，其特征在于：所述的碱性粘结剂由抗爆

裂组分和粉体状的胶凝材料构成，碱性粘结剂中CaO+MgO总量不低于65%、且Al2O3含量不大

于3.0%；胶凝材料的粉体细度小于0.045mm。

3.根据权利要求1所述的无膨润土复相球团矿，其特征在于：所述的铁精矿粉包括磁铁

精矿粉、赤铁精矿粉和递质剂水，铁精矿粉中赤铁精矿粉的含量不大于20%，递质剂水的含

量不超过10%，铁精矿粉的细度不大于0.075mm。

4.根据权利要求2所述的无膨润土复相球团矿，其特征在于：所述的抗爆裂组分为纤维

质材料，碱性粘结剂中抗爆裂组分的质量分数不超过15%；抗爆裂组分中纤维质细度不大于

20μm，长度不大于25mm。

5.制造权利要求1～4所述的无膨润土复相球团矿的方法，其特征在于：

步骤一：将碱性粘结剂中粉状的胶凝材料与抗爆裂组分按适宜配比配制成碱性粘结

剂；

步骤二：将细度不大于0.075mm的、适宜比例的赤铁精矿粉、磁铁精矿粉和递质剂水配

料配制成含铁原料；

步骤三：将含铁原料与碱性粘结剂按适宜配比并与适量的递质剂水一起加入到造球设

备内，经混合、均质并滚动成湿料球；

步骤四：将湿料球经筛分制取成6mm~16mm的湿球；

步骤五：将湿球加入到适当的设备内在温度不大于900℃的条件进行加热、干燥后，制

成干球；

步骤六：干燥过的干球在设备内，在900℃~1300℃范围内，加热、氧化、焙烧制成以三氧

化二铁相与铁酸钙相为主的热烧成球；

步骤七：将热烧成球经室温空气冷却至常温得到室温球团矿，

步骤八：将室温球团矿筛分得到粒度为6mm~16mm 的无膨润土复相球团矿。
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一种无膨润土复相球团矿及制造方法

技术领域

[0001] 本发明属钢铁冶金技术领域，尤其是一种无膨润土复相球团矿及制造方法。

背景技术

[0002] 目前，膨润土具有改善磁铁矿造球的生球性能如生球强度、爆裂温度等指标的作

用，现有的磁铁矿生产氧化球团矿，普遍使用膨润土造生球再经过干燥、氧化焙烧的工艺方

法，当为提高球团的碱度配加含CaO材料时，湿球在干燥、氧化焙烧过程中，湿的或半干的球

团矿在焙烧生产过程中爆裂和粉化严重，造成球团矿生产过程中竖炉或链篦机回转窑设备

作业不顺或事故（如结圈严重时需停产采用爆破方式来处理故障），再者，球团矿中的膨润

土成分在随后的高炉炼铁过程中存在渣量大、焦炭和石灰石消耗大的缺点，这种工艺方法

具有只能生产酸性或半碱性球团矿的缺点，且球团矿的主要矿相为磁铁矿氧化再结晶所成

三氧化二铁的矿相，这种单一的三氧化二铁矿相，存在低温还原粉化（在高炉内）严重的缺

陷，理论及实践证明球团矿中的铁酸钙相及成分与三氧化二铁相及成分相比，具有高温强

度好，还原性能好的优点，因此，若能发明一种不使用膨润土的、球团矿中存在相当多的铁

酸钙相而非单一的三氧化二铁矿相的、减弱球团矿酸性的球团矿及制造方法，不仅能节约

膨润土资源、改善球团矿的高温强度、提高球团矿的还原性能，对减少高炉炼铁系统石灰矿

消耗、减少高炉炼铁时的废渣量、降低焦比，极具积极意义。

发明内容

[0003] 本发明的发明目的：主要针对上述情况，为克服现有技术之缺点，本发明之目的就

是提供一种造球过程中不使用膨润土、烧成后的球团矿以铁酸钙相和三氧化二铁相为主构

成的无膨润土复相球团矿。

[0004] 本发明的技术方案为：提供了一种无膨润土复相球团矿，该无膨润土复相球团矿

为由铁精矿粉和碱性粘结剂制成的球团矿，球团矿中铁酸钙相的质量分数不小于10%，三氧

化二铁相与铁酸钙相两者质量分数的和占球团矿总质量分数的比例不低于85%，球团矿中

的CaO和MgO含量总和不低于2.0%、且球团矿的全铁品位不低于58%，无膨润土复相球团矿的

碱度不小于0.5，无膨润土复相球团矿的转鼓强度不低于80，无膨润土复相球团矿的粒度在

6mm~16mm范围之内。

[0005] 所述的碱性粘结剂由抗爆裂组分和粉体状的胶凝材料构成，碱性粘结剂中CaO+

MgO总量不低于65%、且Al2O3含量不大于3.0%，胶凝材料的粉体细度小于0.045mm。

[0006] 所述的铁精矿粉包括磁铁精矿粉、赤铁精矿粉和递质剂水，铁精矿粉中赤铁精矿

粉的含量不大于20%，递质剂水的含量不超过10%，铁精矿粉的细度不大于0.075mm。

[0007] 所述的抗爆裂组分为纤维质材料，碱性粘结剂中抗爆裂组分的质量分数不超过

15%；抗爆裂组分中纤维质细度不大于20μm，长度不大于25mm。

[0008] 制造所述的无膨润土复相球团矿的方法为：

步骤一：将碱性粘结剂中粉状的胶凝材料与抗爆裂组分按适宜配比配制成碱性粘结
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剂；

步骤二：将细度不大于0.075mm的、适宜比例的赤铁精矿粉、磁铁精矿粉和递质剂水配

料配制成含铁原料；

步骤三：将含铁原料与碱性粘结剂按适宜配比并与适量的递质剂水一起加入到造球设

备内，经混合、均质并滚动成湿料球；

步骤四：将湿料球经筛分制造成6mm~16mm的湿球；

步骤五：将湿球加入到适当的设备内在温度不大于900℃的条件进行加热、干燥后，制

成干球；

步骤六：干燥过的干球在设备内，在900℃~1300℃范围内，加热、氧化、焙烧制成以三氧

化二铁相与铁酸钙相为主的热烧成球；

步骤七：将热烧成球经室温空气冷却至常温得到室温球团矿，

步骤八：将室温球团矿筛分得到粒度为6mm~16mm 的无膨润土复相球团矿。

[0009] 本发明的有益效果是：本发明克服了传统的高炉炼铁用球团矿采用膨润土作为生

球粘结剂的缺点如消耗膨润土资源、增加高炉炼铁的石灰石资源消耗、增加高炉废渣量、增

加焦炭消耗量的缺点，本发明的无膨润土氧化铁铁酸钙复相球团具有室温强度好、高温还

原性能优于传统的球团矿，对减少高炉炼铁系统各种石灰消耗、减少高炉炼铁时的废渣量、

降低焦比，极具经济和生态环保等方面的积极意义。

[0010] 具体实施方式：

以下对本发明的具体实施方式作进一步详细说明。

[0011] 提供了一种无膨润土复相球团矿，该无膨润土复相球团矿为由铁精矿粉和碱性粘

结剂制成的球团矿，球团矿中铁酸钙相的质量分数不小于10%，三氧化二铁相与铁酸钙相两

者质量分数的和占球团矿总质量分数的比例不低于85%，球团矿中的CaO和MgO含量总和不

低于2.0%、且球团矿的全铁品位不低于58%，无膨润土复相球团矿的碱度不小于0.5，无膨润

土复相球团矿的转鼓强度不低于80，无膨润土复相球团矿的粒度在6mm~16mm范围之内。

[0012] 所述的碱性粘结剂由抗爆裂组分和粉体状的胶凝材料构成，碱性粘结剂中CaO+

MgO总量不低于65%、且Al2O3含量不大于3.0%，胶凝材料的粉体细度小于0.045mm。

[0013] 所述的铁精矿粉包括磁铁精矿粉、赤铁精矿粉和递质剂水，铁精矿粉中赤铁精矿

粉的含量不大于20%，递质剂水的含量不超过10%，铁精矿粉的细度不大于0.075mm。

[0014] 所述的抗爆裂组分为纤维质材料，碱性粘结剂中抗爆裂组分的质量分数不超过

15%；抗爆裂组分中纤维质细度不大于20μm，长度不大于25mm。

[0015] 制造所述的无膨润土复相球团矿的方法为：

步骤一：将碱性粘结剂中粉状的胶凝材料与抗爆裂组分按适宜配比配制成碱性粘结

剂；

步骤二：将细度不大于0.075mm的、适宜比例的赤铁精矿粉、磁铁精矿粉和递质剂水配

料配制成含铁原料；

步骤三：将含铁原料与碱性粘结剂按适宜配比并与适量的递质剂水一起加入到造球设

备内，经混合、均质并滚动成湿料球；

步骤四：将湿料球经筛分制造成6mm~16mm的湿球；

步骤五：将湿球加入到适当的设备内在温度不大于900℃的条件进行加热、干燥后，制
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成干球；

步骤六：干燥过的干球在设备内，在900℃~1300℃范围内，加热、氧化、焙烧制成以三氧

化二铁相与铁酸钙相为主的热烧成球；

步骤七：将热烧成球经室温空气冷却至常温得到室温球团矿，

步骤八：将室温球团矿筛分得到粒度为6mm~16mm 的无膨润土复相球团矿。

[0016] 实施例一：  实施本发明所用的铁精矿原料为单一的磁铁精矿粉，磁铁精矿粉的细

度为0.075mm，磁铁矿中递质剂水的含量8%~10%。本发明的湿料球在竖炉中进行干燥、加热、

焙烧、冷却。

[0017] 步骤一：以生石灰、轻烧氧化镁为原料，将生石灰与轻烧氧化镁一起混配均匀后、

再经鄂式破碎机、雷蒙式粉碎机制成细度为0.038mm的粘结剂粉（粘结剂粉中CaO含量为

65%,MgO含量为12%）制成粉状的胶凝材料，将每95份的粉状胶凝材料与5份的纸浆干粉混合

均质成适量的碱性粘结剂（纸浆粉的纤维长度不小于5mm）。并将足量的含铁原料（磁铁矿

粉）加入到矿粉仓，将碱性粘结剂加入到粘结剂仓；

步骤二：将铁矿粉仓中的磁铁矿粉经圆盘给料机将磁铁矿粉配送到皮带输送机的皮带

上，将粘结剂仓内适量的碱性粘结剂经定量螺旋输送机配加到皮带输送机的皮带上，调节

并控制圆盘给料机的下料量为49公斤/分钟、调节并控制定量螺旋输送机的给料量为1公

斤/分钟，  即98份的含铁料与2份的碱性粘结剂按比例配送到皮带输送机的皮带上。造球设

备为直径3.8米的造球盘；

步骤三：皮带输送机的皮带上的含铁原料与碱性粘结剂一起加入到造球设备内，同时

向造球盘内加入适量的递质剂水，在造球设备内含铁原料与碱性粘结剂中的胶凝材料、抗

爆裂组分，经混合、均质并滚动成湿料球，控制造球盘的填充率适宜的工艺参数，湿料球长

大到一定粒度时，自动排出造球盘，并经输送皮带到筛分设备（如辊筛机）；

步骤四：湿料球经筛分设备（如辊筛机）筛分后，筛除大于16mm部分及小于6mm部分，得

到6mm~16mm的湿球；

步骤五~步骤七：6mm~16mm的湿球经输送设备到竖炉的布料车，并经布料车将湿球布送

到竖炉炉顶部内的烘干床（560℃），然后先后经竖炉的加热预热段（最高900℃）、加热段

（1150℃）、烧成段（1280℃）、冷却段（空气直接冷却）后排出到竖炉底部的排料斗（排料设

备），得到室温球团。通常，用递质剂水将磁铁精矿与粘结剂一起制成致密的湿球后，致密湿

球在干燥过程中发生收缩，在湿球内、外存在温差以及湿度差的情况下，递质剂水在干燥的

外壳和湿核之间经汽化蒸发干燥时，若干燥收缩导致蒸汽通道不足（或湿核水分蒸发太

快），干燥蒸发过程中湿核内的水蒸汽就导致爆裂现象发生，本实施例中采用纸浆干粉作为

抗爆裂成分，纸浆干粉均匀的充填于致密湿球中，在干烧过程中被碳化或燃烧掉，留下了蒸

汽通道，克服了仅用生石灰、轻烧氧化镁等胶凝性材料存在的干燥收缩造成致蒸汽通道不

足的缺点，实测本实施例湿球的高温爆裂强度为786℃，实施例中未发生高温爆裂造成竖炉

生产不顺的现象；

步骤八：最后用筛分设备将经竖炉烧成冷却过程中产生的碎粉等筛除得到，粒度为

10mm~16mm的无膨润土复相球团矿。

[0018] 实施例一所用含铁精矿及碱性粘结剂经烧成后得到的无膨润土复相球团矿的粒

度在6mm~16mm之间，无膨润土复相球团矿中铁酸钙相的质量份数为10.5~12%，球团矿中三
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氧化二铁相的含量81.5%，无膨润土复相球团矿的转鼓强度为85.2，球团矿中的CaO和MgO含

量总和为3.0%、球团矿的碱度为0.60。

[0019]   实施例二：  实施本发明所用含铁原料为88%的磁铁精矿粉和12%赤铁精矿粉配

成；递质剂水在含铁原料中的含量为7%~9%，含铁原料的细度为0.075mm，本实施例中，本发

明的湿料球经链篦机中干燥、加热后；本发明的干球在回转窑内进行加热、氧化、焙烧；经过

焙烧的热球团矿在带冷机中进行冷却。

[0020] 步骤一：以生石灰、轻烧白云石灰为原料，将生石灰与轻烧白云石灰一起混配均匀

后、再经鄂式破碎机、雷蒙式粉碎机制成细度为0.038mm的粘结剂粉（粘结剂粉中CaO含量为

55%,MgO含量为15%）制成粉状的胶凝材料，将每95份的粉状胶凝材料与5份的短切玻璃纤维

混合均质成适量的碱性粘结剂（玻璃纤维的长度不大于10mm，玻璃纤维的细度为10μm，玻璃

纤维的熔化温度为1050℃）。并将足量的含铁原料（磁铁矿粉）加入到矿粉仓，将碱性粘结剂

加入到粘结剂仓；

步骤二：将铁矿粉仓中的磁铁矿粉经圆盘给料机将磁铁矿粉配送到皮带输送机的皮带

上，将粘结剂仓内适量的碱性粘结剂经定量螺旋输送机配加到皮带输送机的皮带上，调节

并控制圆盘给料机的下料量为1940公斤/时，调节并控制定量螺旋输送机的给料量为60公

斤/时，  即97份的含铁料与3份的碱性粘结剂按比例配送到皮带输送机的皮带上，造球设备

为直径4.2米的造球盘；

皮带输送机皮带上的含铁原料与碱性粘结剂一起加入到造球设备内，同时向造球盘内

加入适量的递质剂水，在造球设备内含铁原料与碱性粘结剂中的胶凝材料和抗爆裂组分，

经混合、均质并滚动成湿料球，控制造球盘的填充率适宜的工艺参数，湿料球长大到一定粒

度6~16mm时，自动排出造球盘，并经输送皮带到辊筛机（即湿球筛分设备）；

步骤四：湿料球经筛分设备（如辊筛机）筛分后，筛除大于16mm部分及小于6mm部分，得

到6mm~16mm的湿球；

步骤五~步骤七：  6mm~16mm的湿球经输送设备到链篦干燥机上，并在链篦机上经气流

加热、烘干，烘干气流的温度在560℃~900℃范围内，经过烘干并预热后的干球，进入到回转

窑内，经过回转窑的加热预热段（最高温度900℃）、加热段（温度1150℃左右）、烧成段（温度

1250℃）的加热、氧化、变成热球团矿，热球团矿进入带冷机后，热球团矿在带冷机上经空气

直接冷却后，排出带冷机得到室温球团。通常，用递质剂水将磁铁精矿与粘结剂一起制成致

密的湿球后，致密湿球在干燥过程中发生收缩，在湿球内、外存在温差以及湿度差的情况

下，递质剂水在干燥的外壳和湿核之间经汽化蒸发干燥时，若干燥收缩导致蒸汽通道不足

（或湿核水分蒸发太快，）干燥蒸发过程中湿核内的水蒸汽就导致爆裂现象发生，本实施例

中采用短切玻璃纤维粉作为抗爆裂成分，在造球球过程中短切玻璃纤维粉均匀的充填于致

密湿球中，玻璃纤维不仅增加了生球强度，并形成了蒸汽通道，不仅克服了仅用氧化钙质或

氧化镁质胶凝性材料存在的干燥收缩造成蒸汽通道严重不足的缺点，而且玻璃纤维的熔化

温度低于烧成温度1250℃，故玻璃纤维在氧化烧成过程形成液相，使球团矿内因有液相固

结而改善本发明的无膨润土复相球团矿的强度，提供了实测本实施例湿球的高温爆裂强度

为828℃，实施例中未发生高温爆裂造成链篦机、回转窑生产不顺的现象；

步骤八：最后用筛分设备将步骤五~七过程中产生的碎粉等筛除后，得到粒度为8mm~
12mm的无膨润土复相球团矿。
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[0021] 实施例二所用含铁精矿及碱性粘结剂经烧成后得到的无膨润土复相球团矿的粒

度在8mm~12mm之间，无膨润土复相球团矿中铁酸钙相的质量份数为12.5~14%，球团矿中三

氧化二铁相的含量82.2%，无膨润土复相球团矿的转鼓强度为86.3，球团矿中的CaO和MgO含

量总和为3.2%、球团矿的碱度为0.82。

[0022] 从技术方案、实施例和本发明的主要工艺参数表明，本发明可以采用现有的、常规

设备进行生产，因此，具有工业化实施容易的优点，本发明的碱性粘结剂克服了膨润土酸性

物质造成高炉石灰石材料消耗大的缺点。与常规用膨润土的球团矿相比，本发明的碱性较

高（可达0.8以上）、本发明具有一定的三氧化二铁相同时还含有适量的铁酸钙相，具有还原

性能和高温强度优于传统球团矿的优点。本发明的无膨润土氧化铁铁酸钙复相球团具有室

温强度好，对减少高炉炼铁系统各种石灰消耗、减少高炉炼铁时的废渣量、降低焦比，极具

经济和生态环保等方面的积极意义。
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