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设计是工程建设中的首要环节，是整个工程的灵魂，设计是把科学技术

转化为生产力的纽带，没有现代化的设计，就没有现代化的建设。

铁、锰矿粉烧结是冶金工业的一个重要组成部分。随着冶金工业的发展，

烧结技术有了很大进步。在改革开放的进程中，我国烧结厂设计认真消化吸

收国外先进技术，积累了丰富经验。

１９７３年冶金工业出版社出版的 《烧结设计参考资料》 一书，在深度及广

度上，均已不能满足当前的要求，资料也已经陈旧。为了满足读者的需要，

根据冶金工业部下达的任务，我们组织编写了 《烧结设计手册》 （以下简称

《手册》）。

《手册》共分二十二章，内容有如下特点：

（１）资料新，大部分是８０年代的资料；

（２）考虑了我国实际情况，既编入了大型化、现代化装备水平的工厂设计

技术，也列入了建设中、小型烧结厂及旧厂技术改造的经验；

（３）除包括含自动配料、烧结厂整粒、铺底料等完善的烧结工艺外，还包

括余热利用、粉尘回收等综合利用工艺，并列入了安全、节能和环境保护的

内容；

（４）充分介绍了国内外先进的烧结工艺及有关设备和技术。

本 《手册》 可作为烧结厂工艺设计人员的工具书，也可供厂矿、科研单

位、大专院校等有关人员参考。

使用本 《手册》 时，应注意符合国家颁布的各项规程、规范、标准和规

定、并且要因地制宜，根据具体情况，合理选用 《手册》中的有关数据。

《手册》初稿完成后，冶金工业部于１９８７年１０月组织设计、生产单位的

有关同志对书稿进行了审查，编写人员根据审查意见做了必要的补充和修改，

１９８８年３月完成送审稿。冶金工业部于１９８８年３月又组织终审。终审参加人

员有冶金工业部规划院张庆云、鞍山黑色冶金矿山设计研究院肖相才、马鞍

山钢铁设计研究院许景利及长沙黑色冶金矿山设计研究院张惠宁等高级工程

师。《手册》在编写、审核及出版过程中得到了冶金工业部基建局王洪才、冶



金工业部钢铁司张志勋及冶金工业出版社的大力支持。

《手册》在编写过程中，得到鞍山黑色冶金矿山设计研究院、马鞍山钢铁

设计研究院、鞍山钢铁公司设计院以及攀钢烧结厂、包钢烧结厂、本钢烧结

厂、首钢设计院、宝钢烧结厂、水钢烧结厂、武钢烧结厂、湘乡铁合金厂、

湘潭锰矿等二十多个单位和 “烧结球团” 情报网以及很多同行的大力支持和

帮助，他们提供了许多宝贵资料和建议，谨致以衷心谢意。

《手册》在编写过程中得到我院唐先觉、李希超等同志的大力支持和热情

帮助。

由于我们水平有限，书中欠妥和错误之处，希望读者给予批评指正。

冶金工业部长沙黑色冶金矿山设计研究院
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１ 烧结厂设计概述

１１ 设计阶段

１１１ 总体规划

烧结厂建设规划，是冶金厂建设规划的组成部分之一，新建烧结厂总体规划内容

有：

（１）原料、燃料及主要辅助材料的需要量，供应基地及运输条件和方式；

（２）建厂地区的交通状况，包括水运、铁路、公路等运输情况；

（３）生产、生活水源供应情况及需要量；

（４）电力供应情况及消耗量；

（５）建厂地区的地形、地貌及地质构造，地下水文情况及历史上的洪水水位标高、地震

烈度等；

（６）烧结厂厂址选择；

（７）烧结厂的建设规模；

（８）主要设备选型；

（９）投资粗略估算；

（１０）职工定员概数；

（１１）附图：烧结厂总平面图及工艺流程图。

如为改、扩建烧结厂时，除上述内容外，还应包括：

（１）生产厂现状及改、扩建理由与依据；

（２）生产厂生产指标；

（３）已花投资，已有设备及数量，原有职工定员等主要经济指标。

１１２ 厂址选择

厂址选择的基本原则：

（１）烧结厂厂址多位于钢铁企业内，并尽可能与高炉、混匀料场相邻；熔剂破碎筛分车

间一般放在烧结厂或原料场内；也可设在矿山，用铁路专用线运输；

（２）厂址的地形应适合烧结厂建设，尽可能减少土石方工程量；

（３）应节约用地，尽量不占良田，少占农田；

（４）应有方便的供水、供电及交通条件；

（５）厂址工程地质和水文地质条件较好，不宜在断层、流沙层、淤泥层、滑坡层及九度以

上地震区或三级以上湿陷性黄土层建厂，不应置于洪水水位之下；

（６）厂址尽可能远离居民区，如避不开居民区，则应置于其下风方向；

（７）一般可根据１／１０００或１／２０００地形图进行厂址选择。

厂址方案比较可参照下列项目进行：

（１）地理位置及与城乡关系；



（２）地形、地貌、占地面积（良田、荒地或山地）；

（３）工程地质和水文地质条件；

（４）土石方工程量；

（５）拆迁村镇、民房、经济林等情况；

（６）供排水条件；

（７）供电条件；

（８）原料、熔剂、燃料运输条件；

（９）交通运输及施工条件；

（１０）机修、电修外协条件；

（１１）当地市政部门的意见；

（１２）对环境的影响；

（１３）对基建投资及经营费的影响；

（１４）其他条件。

１１３ 可行性研究

可行性研究是基本建设前期工作的重要内容。其基本任务是：根据有关项目的国民经

济规划要求，对建设项目的技术和经济进行调查研究、全面分析和多方案比较，从而对拟建

工程项目是否应该建设以及如何建设作出论证和评价，为投资决策提供依据。

可行性研究由上级或建设单位委托设计单位完成。

可行性研究的内容和深度如下：

（１）总论：

１）项目提出的背景（对改、扩建项目要说明企业现有概况），投资的必要性和经济

意义；

２）研究工作的依据和范围。

（２）拟建规模：

拟建项目的规模和产品方案的技术经济比较与分析。

（３）资源、原材料、燃料及公用设施情况：

１）根据经过矿产储量委员会正式批准的地质报告及有关资料，阐明原料、辅助原料及

燃料的储量、品级、化学成分及开采利用条件；

２）所需公用设施的项目和数量、供应方式和供应条件。

（４）建厂条件和厂址方案：

１）建厂的地理位置、气象、水文、地质、地形条件和社会经济现状；

２）交通、运输、通讯及水、电、气的现状和发展趋势；

３）厂址比较与选择意见。

（５）设计方案：

１）项目的构成范围（指包括的主要单项工程）、技术来源和生产方法，主要技术工艺和

设备选型方案的比较，引进技术、设备的来源国别，设备的国内、外分交或外商合作制造的设

想（改、扩建项目要说明原有固定资产的利用情况）；

２）全厂布置方案的初步选择和土建工程量估算；

３）公用辅助设施和厂内外交通运输方式的比较和初步选择。
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（６）环境保护：

调查环境现状，预测项目对环境的影响，提出环境保护和废气、废水、废渣治理的初步方

案。

（７）企业组织、劳动定员和人员培训（估算数）。

（８）实施进度的建议。

（９）投资估算和资金筹措：

１）主体工程和协作配套工程所需的投资；

２）生产流动资金的估算；

３）资金来源、筹措方式及贷款的偿付方式。

（１０）社会效益和经济效益评价。

（１１）可行性研究成果中应包括的附图：

１）烧结厂总平面图；

２）工艺流程图；

３）全厂建筑物平面图；

４）大型工程或改、扩建工程可附必要的车间配置图。

１１４ 计划任务书

计划任务书（又称设计任务书）是国家领导机关对建设项目的决策结果，是确定基本建

设项目、编制设计文件的主要依据，由主管部门组织计划、设计等单位编制。

计划任务书编制单位一般在可行性研究的基础上，推荐出最佳方案，作为编制计划任

务书（草案）的依据，并把可行性研究作为附件呈报上级领导机关审批。对未进行可行

性研究的项目，有时可在企业规划或项目建议书的基础上编制计划任务书（草案）上报审

批。

未进行可行性研究的项目，所编计划任务书（草案）的内容和深度可参照１１３节可行

性研究的内容和深度。

１１５ 初步设计内容提要

初步设计内容及深度的原则要求如下：

１１５１ 含铁原料、熔剂和燃料

Ａ 含铁原料

含铁原料品种及来源、年供给量、运距及运输方式。

含铁原料的平均化学成分、粒度组成、含水量、烧损及堆积密度。

Ｂ 熔剂

石灰石、白云石、蛇纹石及消石灰或生石灰等的来源、年供给量及运距、运输方式。

各项熔剂的平均化学成分、粒度、含水量、烧损及堆积密度。

Ｃ 烧结燃料

当使用碎焦或碎焦加无烟煤时，要说明其来源，年供给量、运距及运输方式。

燃料的粒度、含水量、堆积密度和固定碳、挥发分、灰分、发热值以及灰分的化学成

分。

Ｄ 点火燃料

说明点火燃料种类及其来源、低发热值、含尘量、需要量、引入烧结车间接点处的压
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力。

Ｅ 锰矿及其他

内容与熔剂部分相同。

１１５２ 烧结工艺

Ａ 烧结试验的评述

各项含铁原料如进行了单项或综合烧结试验，则应作简单叙述后对试验指标进行综合

评论分析，确定设计采用的指标。

对新工艺、新设备的试验，如成品烧结矿破碎、机头电除尘器、新型点火器等试验，应作

评述后确定采用的指标或流程。

重大的试验鉴定意见及存在问题应予列出。

Ｂ 工厂规模、工作制度及产品方案

（１）根据同类原料烧结厂生产实践或烧结试验确定烧结机利用系数；

（２）根据炼铁需要计算烧结厂规模，根据烧结厂规模及利用系数等计算烧结机规

格；

（３）确定工作制度，全年生产工作天数，每天班数，每班工作小时数；

（４）根据烧结原料条件及高炉对烧结矿的要求确定烧结矿碱度、品位及上、下限粒

级。

Ｃ 工艺流程及物料平衡

（１）工艺流程列入附表，一般工艺流程不必详述，仅就其特点进行叙述；

（２）根据原料成分和供应量及烧结厂规模计算出烧结物料平衡表。

Ｄ 主要设备的选择与计算

对下列主要工艺设备进行选择计算：

翻车机、门型卸车机、堆取料机、抓斗起重机、各种风机、配料圆盘给矿机、混合机、各种

破碎机、烧结机、冷却机、机头电除尘器或多管除尘器、各种筛子等。

Ｅ 检验

（１）重量检查：进厂原料如系火车、汽车运来应设地磅称量或抽查，厂内称量通过电子

皮带秤来计量；

（２）质量检验：阐明取样方式和地点，质量检查的科目、数量和采用的标准，然后说明试

样的制备及检验的地点，检验采用的主要设备，以及检验制度。

１１５３ 附图

初步设计应附有下列图纸：

（１）建筑物平面布置图及剖面图：

１）要标出各车间建筑轮廓尺寸；

２）标出主要平台的标高；

３）要注明各建筑物名称。

（２）工艺流程图：

１）作业的名称及其流程；

２）标出混合料各组分及各组分之和、各工序产物数量及流向；

３）最终产品的重量、粒度、分配量及其流向；
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４）标出添加水及煤气数量。

（３）设备连接图：

１）按生产流程形象示出各生产设备之间的连接关系；

２）示出原料、成品、空气、废气流向；

３）原料场（仓）、料堆、受料仓需标出原料的名称；

４）应标出主要设备的名称、型号、规格及数量。

（４）各车间配置图：

１）标出该厂房的主要设备之间的连接关系、设备与厂房的配置关系，厂房柱距、跨

距；

２）各层平台的标高；

３）各车间的主要设备、规格和数量；

４）标出车间内外部地坪标高，起重机轨面标高（如为单轨则标出轨底标高）；

５）矿仓剖面注明物料名称、粒度、堆积密度及矿仓有效容积。

１１５４ 附表

初步设计包括下列附表：

（１）设备表；

（２）定员表；

（３）概算表；

（４）原、燃料物化性质表；

（５）物料平衡表；

（６）配料仓贮存能力；

（７）一吨烧结矿的配料组成；

（８）烧结矿化学成分表；

（９）主要技术经济指标。

１２ 烧结厂设计原则

１２１ 烧结试验

对一般常用含铁原料不要求进行烧结试验，可参考类似条件的试验及生产数据。对较

复杂或尚无生产实践的含铁原料以及特殊的工艺流程必须进行烧结试验。

１２１１ 烧结试验的规模

一般的烧结工艺流程采用烧结杯装置进行烧结试验。对特别复杂的流程，如氯化烧结、

脱砷、脱氟等试验，应在烧结杯试验基础上，再进行半工业性试验，以取得可靠的设计和指导

生产的数据。

１２１２ 烧结试验报告的主要内容

烧结试验报告的主要内容应包括下列各项：

（１）试验规模及其装置；

（２）试验方法及其步骤；

（３）原料、熔剂、燃料的物理化学性质；

（４）烧结试验的操作指标及烧结矿质量指标；
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（５）合适的配料比和烧结矿碱度，混合料的适宜水分及固定碳含量，添加生石灰或消石

灰对烧结的影响；

（６）有害杂质硫、砷、氟、铅、锡、锌等的除去率；

（７）其他特殊内容。

１２２ 原始资料的收集

设计开始前，设计人员需深入现场进行周密调查，收集必要的原始资料，以选择符合客

观实际的设计方案，做出比较正确的设计。

应按照工程具体情况确定原始资料的收集范围。原始资料的收集一般应包括下列内

容：

（１）计划任务书（初步设计阶段）：通过计划任务书了解建设目的，烧结厂的规模及主机

选型、产品方案、主要协作关系、建设进度和远景计划、计划投资估算及设计分工等。

（２）厂区工程地质资料：厂区及其重要建筑物占地范围内的地质构造，各层土壤的物理

性质及地耐力，水文地质情况及最高洪水水位。

（３）地形图：收集建筑场地的地貌及地形现状，比例尺１／１０００或１／５００的地形图，对

改、扩建工程，还应收集现有建筑物、构筑物的测绘图和地下管网的竣工图等资料。

（４）气象、水源及地震资料：最冷最热月份的平均温度，最冷最热温度；冻结深度；导线

结冰厚度；相对湿度；夏季通风、冬季采暖计算温度以及采暖期天数；主导风向、最大风速及

风压值；年总降雨量，昼夜和小时最大降雨量；最大积雪深度和雪压值；年雾日数，地震的一

般特征、地震等级、震中活动情况。

（５）有关协议书（或合同、文件等）：协议书包括用地协议；铁路运输及接轨协议；蒸汽、

煤气、压缩空气的供应及机修协议；供电及供排水协议；输电线、通讯线及地上地下管线与其

他线路交叉协议；各种原料、燃料及烧结矿供销数量及运输方式协议；资金筹措协议和其他

有关协议。

（６）厂址选择报告及有关调查报告：主要包括厂址选择报告；建设地区的电力系统现状

调查报告；建厂区域的综合调查报告；建厂地区的建筑材料及施工条件调查报告（包括地方

建筑材料、国家调拨的主要建筑材料、施工部门的起重设备能力、预制或金属构件的制作和

安装水平、预应力构件的制作施工能力，新技术的制作、施工能力等方面的调查内容）；如系

改建、扩建工程，需有改建、扩建工程现状的全面调查报告。

（７）烧结试验报告：包括全面的烧结试验或部分工艺流程的烧结试验报告，其内容见

１２１２节。

１２３ 烧结厂设计原则

１２３１ 烧结厂规模的确定

烧结厂规模的确定应考虑下列原则：

（１）上级主管部门批准的计划任务书；

（２）贯彻高炉精料方针，确定合理的炉料结构；

（３）在考虑烧结厂规模时，应根据原料的供应条件和数量，以及高炉炉料结构及对烧结

矿的需要量，并适当留有富余；

（４）设计的主要技术经济指标应采用平均先进的技术经济指标。

６ １ 烧结厂设计概述



１２３２ 烧结厂规模的划分

烧结厂规模，按年产烧结矿量划分：

（１）大型：年产烧结矿大于或等于２００万ｔ；

（２）中型：年产烧结矿大于或等于５０万ｔ；

（３）小型：年产烧结矿小于５０万ｔ；

１２３３ 烧结机机型的划分

烧结机机型按单机面积划分：

（１）大型：单机面积大于或等于２００ｍ２的烧结厂；

（２）中型：单机面积大于或等于５０ｍ２的烧结厂；

（３）小型：单机面积小于５０ｍ２的烧结厂。

１２３４ 烧结机利用系数的确定

烧结机利用系数是确定烧结机生产能力的重要技术经济指标，根据原料的物理、化学特

性，通过烧结试验来确定，也可参照同类条件的试验或生产数据选定。

１２３５ 工作制度和作业率的确定

Ａ 工作制度

烧结厂为连续工作制，每年３６５ｄ，每天三班，每班８ｈ。

Ｂ 作业率的确定

作业率以正常生产中设备实际的作业时间与日历时间的百分比来表示：

作业率＝
年实际作业时间

年日历时间

设计中，作业率应根据工艺流程、装备水平、检修条件，以及参照类似生产厂的实践，并

适当留有余地来选取。一般为９０％。考虑国内设备加工水平现状，个别厂可适当降低，但

不得低于８５％。表１１为近年来部分烧结厂的实际作业率。

表１１ 烧结厂的实际作业率

企 业 名 称
日历作业率／％

１９８５年 １９８６年 １９８７年

武钢一烧 ８３５７ ８７９９ ９０６５
武钢三烧 ８３９４ ８３０４ ８６８１
攀钢烧结厂 ７７９８ ８４６８ ８７７４
首钢一烧 ８３３１ ６２０２ ８４８６
首钢二烧 ８６０４ ８００７ ８８８５
梅山烧结厂 ８３２０ ８８６７ ９０５９
包钢烧结厂 ７９７７ ７５８３ ８８１４
太钢烧结厂 ８３９５ ７９５５ ８４２５
新余烧结厂 ８１３９（铁） ８１３９（铁） ７４８１（锰）

莱芜烧结厂 ８９３９ ８９３９
涟源烧结厂 ８００１ ８００１
广钢烧结厂 ７２８３ ７２８３
昆钢烧结分厂 ８７５８ ８７５８
宝钢烧结厂 ８９４５ ９１４１
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１２３６ 大型烧结设备的发展和采用

发展大型烧结设备是为了适应高炉大型化的需要。我国到１９８６年底，建成投产的烧结

机共有１５０台，详见表１２。

表１２ 我国现有烧结设备规格及台数（到１９８６




年底止）

规格

／ｍ２
台数

面积

／ｍ２
台数

合计

面积合计

／ｍ２
占总面积

比例／％

规格

／ｍ２
台数

面积

／ｍ２
台数

合计

面积合计

／ｍ２
占总面积

比例／




％




１３ ２ ２６ ３９ ２ ７８




１８ ２６ ４６８ ７４ １５９８ ２１２０ ５０ １１ ５５０




２４ ４６ １１０４ ６５ ２ １３０




２６５ ４ １０６ ７５ ２９ ２１７５

２７ ３ ８１ ９０ １４①



１２６０ ５２ ４９２５ ６５３５



３３ １ ３３ １３０ ８ １０４０



３６ １ ３６ ２４ １０１４ １３４５ ４５０ １ ４５０

总计 １５０ ７５３７ １００００

① 其中有４台１８０ｍ２烧结机为机上冷却，本表按每台９０ｍ２烧结面积统计。

国外自７０年代以来，各种烧结设备发展的概况列于表１３。

表１３ 国外各种烧结机概况

烧结机规格／ｍ２ 台 数 总面积合计／ｍ２ 占面积比例／％ 备 注

＜１００ ３４５ ２２９６９３ ３４６４

１００～２００ １２９ １７９３６ ２７０５

２００～３００ ３３ ７６７０２ １１５７ 其中：日本有１３台

３００～４００ ２２ ６９４９ １０４８

＞４００ ２４ １０７８０ １６２６ 其中：日本有１２台

总 计 ５５３ ６６３０４５ １００

采用大型烧结设备可以降低单位烧结面积的基建投资和经营费用，节省能耗，提高劳动

生产率，便于实现自动化控制，提高产品质量，减少污染源，有利于环境保护。据西德鲁尔基

公司的资料介绍，如果１００ｍ２烧结机平均每平方米的建设费用为１，则１５０ｍ２的为０９，２００
ｍ２的为０８，而３００ｍ２的仅为０７５。国内设计方案的技术经济分析表明：２台１３０ｍ２烧结

机与１台２５２ｍ２ 烧结机相比，前者单位投资多９９％，加工费多４７％，劳动生产率低

９１％，详见表１４。

１２３７ 自动化水平

提高自动化装备水平，主要是为了保证产品质量和增加产量。

烧结厂自动化水平的高低，受多种条件的制约，必须因地制宜综合考虑，不宜盲目追求

高自动化水平。根据生产过程的自动检测、控制与配备工况管理手段三个方面，按其不同规

模区分考虑。

Ａ 大型烧结厂的自动化水平
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表１４ １台２５２ｍ２与２台１３０ｍ２烧结机比较

序 号 项 目 单 位 １台２５２ｍ２烧结机 ２台１３０ｍ２烧结机 差 值

１ 烧结矿产量 万ｔ／ａ ２４０ ２４７

２ 基建投资 万元 ６８１９ ７７１３ ＋８９４

３ 单位投资 元／ｔ ２８４ ３１２ ＋９９％

４ 单位投资 万元／ｍ２ ２７０ ２９６７ ＋９９％

５ 烧结矿加工费 元／ｔ ７６５ ８０ ＋４７％

６ 劳动生产率 ｔ／（人·ａ） ３７８５５ ３４４０ －９１％

７ 投资还本期 ａ ５６ ６５ ＋０９％

注：上表为１９８３年指标。

（１）具备必要的工艺过程参数的自动检测、显示；

（２）具有充分满足生产要求的控制系统；

（３）配有与生产操作要求相适应的工况管理手段。

Ｂ 中型烧结厂的自动化水平

（１）具有主要工艺过程参数的自动检测、显示；

（２）具有能基本适应生产要求的控制环节；

（３）配有生产操作所必要的工况管理手段（如报表打印）。

Ｃ 小型烧结厂的自动化水平

（１）具有主要工艺过程参数的自动检测、显示；

（２）具有主要生产环节的简单调节系统。
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２ 烧结原、燃料及烧结矿

２１ 含铁原料

我国铁矿石中贫矿多，富矿少。烧结厂的含铁原料特征是以精矿为主。送入烧结的含

铁原料，应经过混匀。

２１１ 入厂条件

一般的含铁原料的入厂条件列于表２１。

国外一些烧结厂用的混匀矿入厂条件举例见表２２。

我国部分烧结厂含铁原料入厂条件见表２３。

表２１ 含铁原料入厂条件

名称

品位及波动范围／％

化学

成分
磁铁矿为主的精矿 赤铁矿为主的精矿

攀西式钒

钛磁铁矿

包头式多

金属矿

水分／％ 粒度／ｍｍ

精矿

ＴＦｅ ≥６７≥６５≥６３≥６０

波动范围±０５

≥６５≥６２≥５９≥５５

波动范围±０５

５１５

波动范围

±０５

≥５７

波动范围

±０５

ＳｉＯ２

Ⅰ类 ≤３ ≤４ ≤５ ≤７ ≤１２≤１２≤１２≤１２

Ⅱ类 ≤６ ≤８ ≤１０≤１３ ≤８ ≤１０≤１３≤１５

Ｓ
Ⅰ组≤０１０～０１９

Ⅱ组≤０２０～０４０

Ⅰ组≤０１０～０１９

Ⅱ组≤０２０～０４０
＜０６０ ＜０５０

Ｐ
Ⅰ级≤００５～００９

Ⅱ级≤０１０～０３０

Ⅰ级≤００８～０１９

Ⅱ级≤０２０～０４０
＜０３０

磁 铁 矿 为

主的精矿

Ⅰ≤１０，

Ⅱ≤１１

赤 铁 矿 为

主的精矿

Ⅰ≤１１，

Ⅱ≤１２
攀 西 式 钒

钛矿

≤１０
包 头 式 多 金

属矿

≤１１

Ｃｕ ≤０１０～０２０ ≤０１０～０２０

Ｐｂ ≤０１０ ≤０１０

Ｚｎ ≤０１０～０２０ ≤０１０～０２０

Ｓｎ ≤００８ ≤００８

Ａｓ ≤００４～００７ ≤００４～００７

ＴｉＯ２ ＜１３

Ｆ ＜２５０

Ｋ２Ｏ＋

Ｎａ２Ｏ
≤０２５ ≤０２５ ≤０２５



续表２１

名称

品位及波动范围／％

化学

成分
磁铁矿为主的精矿 赤铁矿为主的精矿

攀西式钒

钛磁铁矿

包头式多

金属矿

水分／％ 粒度／ｍｍ

粉矿

一级 ＴＦｅ≥５４，ＳｉＯ２≤１２，Ｓ≤０２，Ｐ≤０１
二级 ＴＦｅ≥５０，ＳｉＯ２≤１５，Ｓ≤０３，Ｐ≤０１５
三级 ＴＦｅ≥４８，ＳｉＯ２≤１８，Ｓ≤０４，Ｐ≤０２
四级 ＴＦｅ≥４５，ＳｉＯ２≤２２，Ｓ≤０５，Ｐ≤０３

其他成分：Ｃｕ≤０２，Ａｓ≤００７，Ｐｂ≤０１，Ｚｎ≤０１

Ｓｎ≤００８，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ待定

铁品位波动范围为±０５

磁铁矿、赤

铁矿≤１０；其

中 ＞１０ｍｍ
不超过１０％；

高 硫 矿≤

８ｍｍ，其 中

＞８ｍｍ不 超

过５％，褐 铁

矿≤１０ｍｍ

混
匀
矿

ＴＦｅ≤±０５ ＳｉＯ２≤±０２

注：该表（不包括部分）摘自《冶金矿山标准化工作实用手册》（冶金部情报标准研究总所编，冶金工业出版社１９８５
年９月出版）。

表２２ 国外一些烧结厂用的混匀矿入厂条件

化 学 成 分

允许波动范围／％

日本大分厂 西德曼内斯曼厂 苏 联 英 国

ＴＦｅ ±０５～０２ ±０３ ±０２ ±０３～０５

ＳｉＯ２ ±０１２ ±０２ ±０２

碱度 ±００３ ±００５ ±００３ ±００３～００５

２１２ 含铁原料物理化学性质要求

烧结用的精矿粒度不宜太细，一般小于００７４ｍｍ的量应小于８０％。

褐铁矿、菱铁矿的精矿或粉矿要考虑结晶水、二氧化碳的烧损。国内褐铁矿烧损为９％
～１５％，菱铁矿烧损为１７％～３６％。烧损大，烧结时体积收缩，褐铁矿收缩８％左右，菱铁矿

收缩１０％左右。

精矿水分大于１２％时，影响配料准确性，混合不易均匀。

粉矿粒度要求控制在８ｍｍ以下，便于烧结矿质量。

当含铁原料中二氧化硅含量不足时，可添加含硅熔剂或部分高硅含铁原料。硅砂是烧

结使用的增硅熔剂。

国内部分烧结厂含铁原料的物理化学性质见表２４。

２１３ 铁矿石中可综合利用的伴生元素含量

铁矿石中可综合利用的伴生元素含量见表２５。

１１２１ 含 铁 原 料



２１４ 烧结矿质量要求

表２３ 我国部分烧结厂含铁原料入厂条件

厂 名 类 别 品 位 条 件 粒 度／ｍｍ 水 分／％ 备 注

富矿粉 ＴＦｅ≥４５％，波动范围 －８ ＜５

＋２５％～－１５％，Ｓ＜４％ ≥８７％

梅山
澳矿粉 ＴＦｅ６０％，波动范围

＋２０％～－１０％；ＳｉＯ２＜６％ ６～０

朝鲜精矿 ＴＦｅ６０％，波动范围 ＜１１

＋２０％～－１０％；ＳｉＯ２＜１４％

南芬精矿 一等品：ＴＦｅ６７０％～６９％ ≤９５ 堆积密度２２８ｔ／ｍ３

二等品：ＴＦｅ６５５％～６６９９％

本钢
等外品：ＴＦｅ＜６５５％

歪头山精矿 一等品：ＴＦｅ６６０％～６８０％

二等品：ＴＦｅ６４５％～６５９９％

等外品：ＴＦｅ＜６４５％

宝钢 ＜８ 堆积密度１８ｔ／ｍ３

精 矿 ＴＦｅ波动＋２％～－１％ 磁精≤１２

混精≤１２５

鞍钢
富粉矿 ＴＦｅ≥４５％ 高硫矿

ＳｉＯ２≤２２％ ８～０

Ｓ≤０４％ 其他１０～０（大于

上限的不超过１０％）

铁烧结矿质量要求见表２６，高炉入炉中有害元素界限含量见表２７。

２１５ 产品的含铁原料需要概量

各种产品的含铁原料需要或产生概量见表２８。

２２ 锰矿及富锰渣

２２１ 入厂条件

冶金锰矿石标准见表２９。碳酸锰矿粉质量标准列于表２１０。

冶炼富锰渣对锰矿的要求见表２１１。

要求锰矿石在矿山洗后入厂，洗后锰矿石含泥量不大于６％。

富锰渣质量标准列于表２１２。

２２２ 锰矿物理化学性质实例

冶炼锰合金及富锰渣用锰矿物化性质实例见表２１３。

２２３ 富锰渣特性及供应概量

当锰矿石铁和磷超过一定标准时，可用高炉冶炼富锰渣。富锰渣系电炉炼锰合金的原

料，其物理化学性质见表２１４。

根据湘潭锰矿实践，生产１ｔ富锰渣的矿石用量为１１８９ｔ。

２１ ２ 烧结原、燃料及烧结矿



表２４ 国内部分烧结厂含铁原料物理化学性质实例

矿种 名 称
化 学 成 分／％ 物 理 性 质

ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ Ｓ Ｐ 其 他 水分／％ 堆积密度／ｔ·ｍ－３ 粒度组成
备 注

精

矿

攀枝花精矿 ５１７２ ５２ ２１ ０４６ Ｖ２Ｏ５０５５ＴｉＯ２１２２７ ９２ ２５ －２００目的２２％

包钢精矿 ５８４０ １８９ ４２０ ４０ ０３２０ ０２４５ Ｆ２０ １９８６年４月１２日

首钢迁安精矿 ６７０ ４８８ １６３ １９８５年平均值

首钢密云精矿 ６５８ ４８７ ０７７ １９８５年平均值

鞍钢东鞍山浮选精矿 ６２１０ ０４ ９５５ ０３０ ００３６ 烧损 ０８８ １９８７年４月平均

鞍钢大孤山磁选精矿 ６５６３ ２５４５ ７４１ ０４１ ００２９ ００２６ 烧损 ０６７ １０ １７２ －２００目的９６２％

鞍钢大孤山浮选精矿 ６２８９ ２７７３ １０８３ ０４６ ００３７ ００２９ 烧损 ０９３ １１ １６２ －２００目的８８６４％

鞍钢弓长岭磁选精矿 ６５１４ ２４９ ８０６ ０３３ ００４１ ００２５ 烧损 ０６３ ９３ １８４５ －２００目的８６１５％

本钢歪头山精矿 ６７２９ ２８３６ ４７９ ０２７ ００６６ ０００７ ９ －２００目的７１％ １９８２年１２月

鞍钢齐大山混合精矿 ６１２１ １７７７ １２８３ ０２ ００１９ ００４３ 烧损 ０７ １０４ １６４ －２００目的８７９４％

武钢程潮精矿 ６７４６ ２６７７ ３０３ ０６７ ０２０３ ０００５ 烧损 １６１

广钢云浮精矿 ４７１７ １３５ ９２ １０ ０３０５ 烧损 １０４７ １０１１ １９８６年某月平均

本钢南芬精矿 ６９７ ２８０２ ４９ ０１９ ００６６ ０００７ ９ －２００目的８６％ １９８２年测

酒钢镜铁山精矿 ５１８０ １５８ １０８５ ０８４ ０３６２ ００１５ 烧损 ７０９ １６２ １９８７年平均

马钢凹山精矿 ６２３６ ２２１８ ５５６ ０７８ ０１３ ０１８９ ＴｉＯ２ １３５ ９９ １９８４年１２月测

马钢东山精矿 ５７８１ ２０９６ ８６６ １５７ ０２６ ０２５８ ＴｉＯ２ １４５ ９８ １９８４年１２月测

粉

矿

宝钢烧结粉矿 ６２４７ ５７７ ０１６ ００９９ ００４６ ２３

武钢鄂东粉矿 ５０５８ ８８ １２１９ ２１２ ０４９２ ０１０６

武钢用澳粉矿 ６１８５ １０５ ５２２ ０３５ ００４３ ００６５

攀钢用大宝山矿 ５１３８ １４０９ １１２ ０２６ 烧损 １０ １２４ ＋１０ｍｍ的１１７％
１０～３ｍｍ的３３９％

首钢用宣化富矿 ５１０３ １６９９



续表２４

矿种 名 称
化 学 成 分／％ 物 理 性 质

ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ Ｓ Ｐ 其 他 水分／％ 堆积密度／ｔ·ｍ－３ 粒度组成
备 注

粉

矿

首钢用海南矿 ５３６３ １７０７ ０２２

鞍钢用宣化矿 ５０３２ ２７５ １８８６ １３６ ００１７ ００５９ 烧损 ３３７

鞍钢用海南矿 ５１７２ ３２５ ２０２５ ０７８ ０１５ ００４ 烧损 １２

鞍钢用巴西矿 ６４４３ １５ ５１８ ０２５ ００１５ ００５２ 烧损 １１８

广钢杨山矿 ６４２１ １４２ ５０２ ０８ ００３２ 烧损３１４ ３７５ １９８６年４月测

水城观音山矿 ４４２７ ０２４ １４８ ４４９ ００４１ ００４２ 烧损 １２０４

其

他

首钢高炉灰 ４０８１ ６１９ ５０５ Ｃ１９２２ １９８５年测

包钢高炉灰 ３４６０ １３３０ ９８５ ９１０ ０４１ ０２５５ Ｃ１６８７，烧 损 ２１１８，

Ｆ２７１
１９８６年４月测

鞍钢高炉灰 ４６０６ １３７３ １１６０ ８０３ ０１９７ ００２６ 烧损 １０４４

武钢高炉灰 ３１１７ ６４４ ８９２ ３５１ ００４２ Ｃ２２７７，烧损３７１１ １９８５年测

攀钢轧钢皮 ７２６１ ５３５ ６８７ ０１０ ２～２２

首钢轧钢皮 ７９８６ ２１７ ０３３ １９８５年测

武钢轧钢皮 ６８５１ ５３２５ ３７５ ０９４ ００２２ ００２９ 烧损 ２５１

宝钢轧钢皮 ７５４０ １７６ １８５ ２５ 设计值

宝钢高炉灰 ３２４５ ６４５ ２９７ ００５８ １３ 设计值

宝钢转炉粗渣 ８０５６ １７９ ４０３ ００１７ ０１３３ ２０ 设计值

马钢高炉灰 ４４００ １５５０ １０００ ９００ ０４０ ０３０ Ｃ１０～１１，烧损１０ １４４

昆山高炉灰 ４１７０ ８６８ ６０９ Ｃ１６２４ １９８０年测

梅钢用硫酸渣 ５８５６ ４６６ ４７６ １９５ 烧损６１７



表２５ 铁矿石中可综合利用的伴生元素含量

元 素 Ｃｕ Ｚｎ Ｍｏ Ｐｂ 硫化镍含Ｎｉ Ｓｎ ＴｉＯ２ Ｖ２Ｏ５

含量／％ ＞０２ ＞０５ ＞００２ ＞０２ ＞０２ ＞０１ ＞５ ＞０２

表２６（Ⅰ） 铁烧结矿质量要求

化 学 成 分 物 理 性 质

铁／％

一等 二等 三等

＞６０ ５７～６０ ＜５７

碱度波动

范围

硫

／％

残 碳

／％

转鼓指数

（≥５ｍｍ）

／％

筛分指数

（≤５ｍｍ）

／％

波动范围≤±０５ ≤±００５ ≤００８ ≤０４０ ≥７８ ≤１０００

注：该表摘自（ＹＢ４２１—７７）《烧结矿质量标准》。

表２６（Ⅱ） 宝钢烧结矿质量现行考核标准

指 标

化 学 成 分 机 械 强 度

ＴＦｅ波动／％ ＦｅＯ波动／％ Ｓ／％ 碱度波动／％
转鼓指数（＞１０ｍｍ

的含量）／％

筛分指数（５～０ｍｍ
的含量）／％

合格品
一级品

二级品

±０５

±１０

±１０

＞±１０

００８

０１

±００５

±０１０

＞６８ ＜５

次 品 ＞±１０ ＞±３０ ≥±０１

注：１转鼓为ＪＩＳ标准。

２ＦｅＯ基数为６％～７％。

表２７ 高炉入炉矿中有害元素界限含量

元 素 符 号 允许含量／％ 说 明

硫 Ｓ ≤０１ 硫使钢产生“热脆”，每炼１ｔ生铁的原、燃料总含硫量一般在８～１０ｋｇ以下

磷 Ｐ ≤０２ 对于一般炼钢生铁，磷使钢产生“冷脆”，炼铁、烧结过程均不能去磷

锌 Ｚｎ ≤０１ 锌在９００℃挥发，沉积在炉墙，使炉墙膨胀，破坏炉壳，与炉尘混合易形

成炉瘤，烧结过程能除去５０％～６０％，＞０３％时不允许其直接入炉

铅 Ｐｂ ≤０１ 铅易还原，但沉积、破坏炉底。

铜 Ｃｕ ≤０２ 少量铜能改善钢的耐蚀性，量多使钢材“热脆”，不易轧制和焊接，在高炉

中铜全部还原进入生铁中

砷 Ａｓ ≤００７（生产优质

钢、线材要求≤００４）

砷使钢冷脆和焊接性变坏，生铁含砷应小于１％，优质生铁要求不含砷。

砷在高炉中１００％还原进入生铁

锡 Ｓｎ ≤００８ 锡熔解后进入铁和钢中，使钢具有脆性，在高炉中易使炉壁结瘤

钛 Ｔｉ ＴｉＯ２≤１３ 钛能改善钢的耐磨性和耐蚀性，但使炉渣性质变坏，在冶炼时有９０％进

入炉渣。含量不超过１％时，对炉渣及冶炼过程影响不大，超过４％～５％
时，使炉渣性质变坏，易结炉瘤

氟 Ｆ ＜２５０ 烧结过程可脱除一部分氟

碱金属
Ｋ２Ｏ＋
Ｎａ２Ｏ

≤０２～０５ 碱金属含量高会使炉身部位结瘤，风口烧坏，焦炭粉化，经常悬料，焦比

增高，产量降低

５１２２ 锰矿及富锰渣



表２８ 含铁原料需要或产生概量

产品名称 供 应 概 量

精 矿 １生产１ｔ含铁６２％左右的精矿约需２～２５ｔ含铁３６％左右的原矿（磁选）

２生产１ｔ含铁５２％左右的精矿约需２７ｔ含铁３６％左右的钒钛磁铁矿原矿

烧结矿 生产１ｔ碱度１３ＴＦｅ５３％左右的烧结矿需含铁原料０８～０９ｔ

生 铁 生产１ｔ生铁需碱度１７含铁４８％的烧结矿１６７ｔ左右（烧结矿比为０８２）

高炉灰 生产１ｔ生铁可产生１５～５０ｋｇ高炉灰

钢 生产１ｔ钢约需生铁０８～０９５ｔ

轧钢皮 轧钢皮占钢材总量的２％左右

转炉尘 生产１ｔ钢产生２０ｋｇ左右转炉尘

表２９ 冶金锰矿石标准（ＹＢ３１９—６５）

品 级
Ｍｎ／％ Ｍｎ／Ｆｅ Ｐ／Ｍｎ

不 小 于

一级品 ４０ ７ ０００４

二级品 ３５ ５ ０００５

三级品 ３０ ３ ０００６

四级品 ２５ ２ ０００６

五级品 １８ 不限 不限

表２１０ 碳酸锰矿粉质量标准（ＧＢ３７１４—８３




）

品 级 Ｍｎ／％
不小于

Ｆｅ／％
不大于

品 级 Ｍｎ／％
不小于

Ｆｅ／％



不大于

一级品 ２４ ２５ 三级品



２０ ３５

二级品 ２２ ３０ 四级品 １８ ４０

表２１１ 冶炼富锰渣对锰矿的要求

Ｍｎ／％ Ｍｎ＋Ｆｅ／％ ＳｉＯ２＋Ａｌ２Ｏ３／％ ＳｉＯ２／Ａｌ２Ｏ３／％ ＲＯ／ＳｉＯ２ Ｍｎ／Ｆｅ

＞２６ ＞３８ ＜３５ ＞１５ ＜０３ ０９～３０

表２１２ 富锰渣的质量标准（ＹＢ２４０６—８０）

项 目 Ｍｎ／％ Ｆｅ／％ Ｐ／％

富锰渣１ ≥４４ ≤１５ ≤００２

富锰渣２ ≥４２ ≤１５ ≤００２

富锰渣３ ≥４０ ≤１５ ≤００２

富锰渣４ ≥３８ ≤２０ ≤００３

富锰渣５ ≥３６ ≤２０ ≤００３

富锰渣６ ≥３４ ≤２０ ≤００３

６１ ２ 烧结原、燃料及烧结矿



表２１３ 冶炼锰合金及富锰渣用锰矿物化性质实例

厂 名 Ｍｎ／％ Ｆｅ／％ Ｐ／％ ＣａＯ／％ＭｇＯ／％ＳｉＯ２／％Ａｌ２Ｏ３／％ Ｍｎ／Ｆｅ Ｐ／Ｍｎ 粒度／ｍｍ 备 注

新余高炉锰铁用烧结矿 ２２１６ ８１９ ０１２ ２０４５ １０５２ １４０３
１９８７年

实际值

湘锰高炉锰铁用块矿 ２７１８ ８６８ ０１２２ １１７４ ６０ １６８６ ４９２

湘锰炼富锰渣用块矿 ２７４ １７８９ ０１４６ １５４ ０６５ １６５４ ５４１

湘乡炼硅锰合金用 ≥２９ ＞４５ ＜０００３５ ＜１５０ 要求值

湘乡炼电炉锰铁用 ≥２９ ≤２０ ≥４５ ≤０００４ ＜１２０ 要求值

表２１４ 湘潭锰矿富锰渣物理化学性质

富锰渣化学成分／％ 生铁化学成分／％

Ｍｎ Ｆｅ Ｐ ＭｇＯ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３
ＣａＯ
ＳｉＯ２

ＳｉＯ２ Ｍｎ Ｐ

３７９８ １５５ ００１３７ １２ ３４６ ３２４１ １０５８ ０１０７ ０７４ ９３２ ０７５

２３ 熔剂及粘结剂

２３１ 熔剂入厂条件

各种熔剂入厂条件见表２１５。我国熔剂入厂条件实例见表２１６。我国烧结用熔剂物

理化学性质实例见表２１７。

表２１５ 各种熔剂入厂条件

名 称 品位／％ 粒度／％ 水分／％ 备 注

石灰石 ＣａＯ≥５２，ＳｉＯ２≤３，ＭｇＯ≤３ ８０～０及４０～０ ＜２ 粒度４０～０ｍｍ适用于小厂

白云石 ＭｇＯ≥１９，ＳｉＯ２≤４ ８０～０，４０～０ ＜２ 粒度４０～０ｍｍ适用于小厂

生石灰 ＣａＯ≥８５，ＭｇＯ≤５，ＳｉＯ２≤３５

Ｐ≤００５，Ｓ≤０１５
≤４ 生烧率＋过烧率≤１２，

活性度≥２１０ｍＬ①

消化石灰 ＣａＯ＞６０，ＳｉＯ２＜３ ３～０ ＜１５

① 指在４０±１℃水中，５０ｇ石灰１０ｍｉｎ耗４ＮＨＣｌ的量。

表２１６ 我国熔剂入厂条件实例

名 称 化学成分／％ 粒度／ｍｍ 水分／％ 其 他

本钢大明山石灰石 一等品ＣａＯ＋ＭｇＯ５２～５５，ＭｇＯ≤３，ＳｉＯ２≤３

二等品ＣａＯ＋ＭｇＯ≥５１，ＭｇＯ≤４，ＳｉＯ２≤４

０～１００

０～１００

堆积密度１６３ｔ／ｍ３

本钢南山石灰石

一等品ＣａＯ＋ＭｇＯ为５２～５４，ＭｇＯ≤３，ＳｉＯ２≤４

合格品ＣａＯ＋ＭｇＯ为５１～５２

ＭｇＯ≤４，ＳｉＯ２≤６

０～１００

０～１００

梅山用石灰石 ＣａＯ＞５２，ＳｉＯ２＜２５ ２５～８０ ＜２ ＞２５ｍｍ小于１０％

７１２３ 熔剂及粘结剂



续表２１６

名 称 化学成分／％ 粒度／ｍｍ 水分／％ 其 他

本钢用生石灰

一级品ＣａＯ＞７５

ＳｉＯ２≤６
二级品ＣａＯ７０～７５，ＳｉＯ２６０１～７５

生烧率≤１０

生烧率≤１６

本钢大石桥白云石 ＳｉＯ２≤４，ＭｇＯ≥３３ 堆积密度１７５ｔ／ｍ３

本钢凤城白云石 ＳｉＯ２≤３，ＭｇＯ≥４０

梅山用白云石块矿 ＳｉＯ２＜４，ＭｇＯ＞１９
２５～６０ ＜２

最大粒度８０ｍｍ，大于

２５ｍｍ部分小于１０％

梅山用白云石粉矿 ＳｉＯ２＜７，ＭｇＯ＞１７ ０～５ 大于５ｍｍ应小于１０％

鞍钢石灰石 ＣａＯ≥５０，ＳｉＯ２≤３ ０～６０

鞍钢生石灰 ＣａＯ≥８０
４～０ｍｍ

≥７６％
烧损＜６％

鞍钢菱镁石 ＭｇＯ≥４０ ０～２５

２３２ 特性与要求

２３２１ 蛇纹石和白云石

当含铁原料为低硅精矿时，以蛇纹石为熔剂，比用白云石加硅砂好，对烧结矿质量及烧

结工艺均有利，宝钢烧结配用蛇纹石量为３％左右。

蛇纹石为高镁、高硅、低钙熔剂。我国东海及弋阳蛇纹石的化学成分见表２１８。

当含铁原料含硅低时，蛇纹石作熔剂和白云石加硅砂对烧结生产的影响列于表２１９。

２３２２ 石灰

烧结用的石灰有生石灰和消石灰两种。石灰含钙高，不含二氧化碳，生石灰在消化时放

热，有助于提高料温，用作烧结过程的熔剂，性能优于石灰石。

设计中多采用生石灰，生石灰用密封罐车运输，并用气力送入密闭矿仓，以改善环境条

件。

由于受生石灰的制备和运输条件限制，部分烧结厂采用消石灰。

２３２３ 钢渣

钢渣有平炉钢渣与转炉钢渣两种，钢渣因ＣａＯ含量高，且含一定量铁，可代替部分熔

剂。钢渣物理化学性质实例见表２２０。

２３２４ 膨润土

烧结厂处理钢铁厂粉尘的办法之一是造小球，此种小球作为烧结原料进入二次混合，造

小球时常用膨润土作为粘结剂。

宝钢膨润土的物理化学性质要求见表２２１。

膨润土分钙质和钠质两种。用钙质膨润土时，须先经活化，即加入苏打粉的水溶液，其

添加量为膨润土重量的２％～４％。

钙质与钠质膨润土按下式区分：

Ｎａ＋＋Ｋ＋

Ｃａ２＋＋Ｍｇ２＋
＞１为钠质 （２１）

８１ ２ 烧结原、燃料及烧结矿



表２１７ 国内烧结用熔剂物理化学性质实例

品种 厂 矿 名 称
化 学 成 分／％ 物 理 性 质

ＣａＯ ＭｇＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｓ 其 他 烧 损 水分／％ 堆积密度／ｔ·ｍ－３ 粒度／ｍｍ
测 定 年 限

石

灰

石

本钢大明山 ４９３７ ２５５ ３９ ０７７ ４１８９ １９８６年

本钢南山 ４８９６ ２８１ ３９５ １０７ ４２ １９８６年

广钢石灰石 ５０３６ ２７９ １８ ００４７ ４２１８ ０４１ １９８６年４月

宝钢石灰石 ５２５～５４ ０４ １１～１５ ００２ １６ 设计值

攀矿石灰石 ５０９３ ４１９ ４２ ０６１ ４０ ４６
武钢石灰石 ４３１５ ９５２ １２９ ０３５ ４１６１ １９８５年

包钢石灰石 ４９９ ２８８ ３０４ ４０９５ １９８６年

首钢密云石灰石 ４９５２ １１４ １９８５年

马钢石灰石 ５２３４ １０ １６６ ４２１３ １９ １９８４年１２月

鞍钢甘井子石灰石 ５０４４ ２０ １４９ ０３６ ００１４ ４２４３ ４～６ １３～１３５
水钢石灰石 ５３１７ １９２ ４１９２ １９

白

云

石

鞍钢海城菱镁石 ２２９ ４２６５ １４５ ０１９ ０００６ Ｐ００４２ ４８８５ ４～６ １５～１５４
水钢白云石 ３１６ ４２１５ ２１９ ３６
马钢白云石 ２９９６ １９７５ １７９ ４３５５ ３５ １９８４年１２月

包钢白云石 ３０３ ２１１ ３７１ ４１５ １９８６年４月

广钢白云石 ３３５８ １７２８ １０５ ００５２ ４４３３ ０４６ １９８６年４月

本钢白云石 ９２８ ４０７３ １２８ ０３１ ４９７４ １９８６年

生
石
灰

消
石
灰

宝钢生石灰 ９１３ ＜０７ ＜２８ ＜００２５ Ｐ０００５ １０ 设计值

本钢南山生石灰 ６０７３ ３５１ ６３７ ２０４ ２４１ ３～０ １９８６年

包钢生石灰 ６００ ４１ ５２９ ２４２ １９８６年４月

鞍钢生石灰 ７１９２ ５３８ ２７８ ０７３ ００８７ Ｐ００２９ １６６ ２０ １１～１３

鞍钢消石灰 ６０４４ ４３６ ４４５ １１８ ０１８ Ｐ００３ ２５７３ ２０ ０８

其

他

宝钢蛇纹石 ０５６ ３８６６ ３９１ ０８３ ０２６ Ｐ００１１ １４ ８～０ 设计值

宝钢硅砂 ０７１ ０１２ ９１１ ４２５ ０００６ Ｐ００１１ １２ ３～０ 设计值



表２１８ 蛇纹石化学成分实例

品 名
化 学 成 分／％

Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｓ Ｐ Ｎｉ Ｃｒ
烧 损

东海蛇纹石 ６３９ ０４７７ ３９１ ３７１８ ０５１ ００８３ ００２４ ０２２４ ０２２ １４５９

弋阳蛇纹石 ８９２ ０９５ ３６２７ ３６４ ０６３８ ００２４ ００２４ ０２２５ ０５２ １３６

注：摘自宝钢烧结试验研究组在湘钢做的试验报告。

表２１９ 烧结配用蛇纹石与白云石结果比较

名 称 配加蛇纹石 配加白云石和硅砂

烧成率／％ ８３５０ ８４１０

成品率／％ ８０１０ ７７４７

返矿率／％ １９９０ ２２５３

利用系数／ｔ·（ｍ２·ｈ）－１ １７３ １５４

垂直烧结速度／ｍｍ·ｍｉｎ－１ １９５０ １７７７

转鼓指数（大于１０ｍｍ）／％ ６６００ ６２７０

转鼓指数（小于５ｍｍ）／％ １７７０ ２２６０

注：摘自宝钢烧结试验研究组在湘钢做的试验报告。

表２２０ 钢渣物理化学性质实例

名 称
化 学 成 分／％ 物 理 性 质

ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｐ Ｖ２Ｏ５ 其他 粒度／ｍｍ 堆积密度／ｔ·ｍ－３

攀钢转炉渣 １３１３ １６２ ５９１ ４５５３ ７０５ ０１９７ ２５３ Ｓ０２０４

鞍钢二烧用转炉渣 １４８６ ５８０ ５０～８０

首钢钢渣 １２４５ ３４３

马钢平炉风化渣 １４０１ ９３４ １４５２ ３４８７ １３０２ １２５ ０５４ Ｓ０１ ５０～８０ １４

鞍钢平炉渣 １０～２１１１～２４１０～２０２３～３８１１～２５

表２２１ 宝钢膨润土的物理化学性质要求

化 学 成 分／％ 物 理 性 质

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ 烧损 ｐＨ 膨润度 粒 度
堆积密度

／ｔ·ｍ－３
水分／％

６９ １４４ ２３ ３３ ２１ １６ ０９ ６４ ９４ ＞２５－３００目９５％ ０５ ０

注：摘自宝钢烧结厂设计资料，其配料量为２％。

Ｎａ＋＋Ｋ＋

Ｃａ２＋＋Ｍｇ２＋
＜１为钙质 （２２）

式中 Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋———分别为钠、钾、钙、镁离子。

用作粘结剂的膨润土质量要求如下：

（１）最适当的水分含量为７％～８％（干燥在不超过１４９℃的温度下进行）；

０２ ２ 烧结原、燃料及烧结矿



（２）小于００４３ｍｍ粒级含量大于７０％，小于００７４ｍｍ粒级含量大于９０％，以及小于

０１５ｍｍ粒级含量不小于９７％；

（３）膨润土应具如下形态，当３ｇ膨润土与０１５ｇ化学纯的氧化镁及１００ｍＬ蒸馏水混

合后，静置２４ｈ，应无沉淀产生。胶体量不少于９０ｍＬ，上层溶液不超过１０％。

浙江省冶金研究所于１９８３年提出膨润土的质量参考指标列于表２２２。

国内外膨润土物理化学性质实例见表２２３。

表２２２ 膨润土质量参考指标

指 标
级 别

一 级 二 级

蒙脱石含量／％ ＞６０ ６０～４５
２ｈ吸水率 ＞１２０ １２０～１００
膨胀倍数 ＞１２ １２～８
粒度 小于００７４ｍｍ占９９％以上

水分／％ 小于１０％

表２２３ 膨润土物理化学性质实例

名 称

化学成分／％ 物 理 性 质

Ｆｅ２Ｏ３ＳｉＯ２Ａｌ２Ｏ３ＣａＯ ＭｇＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ 烧损
胶质

介／％

膨胀

倍数

堆积密度

／ｔ·ｍ－３
水分

／％

粒度

－２００目／％

辽宁黑山（钙质） ２０７６６４１３０２２８ ２５ ０４８ ０５５６５９ ７５ ０７２ １０８ ８８６

四川三台（钙质） ２４ ５９４１３６８１７３９７８ ０１２ ０７３ ０７５ １２ ９７２

浙江平山（钠质） １７５７１２９１４１７１６２２２２ １９２ １７８４２４ １００ ２９ ８８４９

吉林长春石碑岭（钠质） ７２６５１２７８１６３０８２ １７６ ０６８ ６３ １００ ｐＨ＝９

内蒙古包头（钠质） ５２４３２７１６１１５ ０１３ ２０２

美国怀俄明（钠质） ３５ ５６５１９３１０１ ２４
Ｎａ２Ｏ＋
Ｋ２Ｏ２３

２４ 燃料

２４１ 固体燃料入厂条件及实例

推荐的固体燃料入厂条件见表２２４。

表２２４ 推荐固体燃料入厂条件

品 名 成 分／％ 粒度／ｍｍ 水分／％ 其 他

焦 粉 灰分＜１５％，硫≤１％ ８０～０，２５～０ ＜１０ ８０～０ｍｍ需考虑粗破碎

无烟煤 灰分≤１５％，挥发分＜８％，硫≤１％ ８０～０，２５～０ ＜１０ 硫应尽量低８０～０ｍｍ需经粗破碎

燃料入厂条件实例见表２２５。

固体燃料入厂实际条件见表２２６。

２４２ 碎焦供应概量

焦化厂的２５～０ｍｍ碎焦约占全焦总量７％，其中１０～０ｍｍ约占４％。高炉槽下筛下

１２２４ 燃 料



焦２５～０ｍｍ占高炉用焦炭量的２％以下。

表２２５ 燃料入厂条件实例

燃 料 名 称 水分／％ 硫／％ 固定碳／％ 水分／％ 粒度／ｍｍ

鞍钢用焦粉 ＜１５ ＞８０ ＜１０ ０～２５

梅山用无烟煤 ＜２１ ＜１ ＞７０ ＜８ ０～２０

鞍钢用无烟煤 ＜１５ ＜２５ ０～４０

梅山用焦粉 ＜１５ ＜１ ＞１５ ＜１２ ０～２５

宝钢用焦粉 ≤１３ ＜０６ 干熄焦４％

本钢用无烟煤 ＜２０ ＜０７ ０～３０

武钢用无烟煤 ≤１５ ≤２ 挥发分≤５％ ≤８

表２２６ 固体燃料入厂实际条件

厂矿及燃料名称 固定碳／％ 挥发分／％ 硫分／％ 灰分／％ 水分／％ 粒度／ｍｍ

鞍钢用阳泉无烟煤 ６５４９ ７９６ ０７８ ２２３３ ７８５ ０～４０

鞍钢焦炭 ≥８０ ≤１０ ≤１５ ≤１５ ≤８ ０～２５

首钢焦炭 ８２５９ １８２ １５８８

首钢用无烟煤 ７６９６ ６４９ １６５７

水钢用无烟煤 １２１１ １８１８ ＜２５

水钢用焦粉 ０７１ ３０６２ ＜２５

马钢用无烟煤 ６９７４ ８７４ ０３２ ２０６２

广钢焦粉 ７８０９ ３０８ ０８２ １８８３ １３９８

本钢用阳泉无烟煤 ９４９ １３１ ２３７

２４３ 气体燃料

焦炉煤气焦油含量应尽可能低。一般不得超过００２ｇ／ｍ３，焦炉煤气供应概量见表

２２７，焦炉煤气成分及发热量见表２２８。

表２２７ 焦炉煤气供应概量

焦化厂产焦能力／万ｔ·ａ－１ ６０ ２０～４０ ２０ １０ ４ ２

焦炉煤气产量／ｍ３·ｈ－１ ２６０００ １００８０～２０１６０ １００８０ ５３００ ２３７０ １０００

扣除焦炉本身使用后剩余煤气／ｍ３·ｈ－１ １２４８０ ４２１９～８６３９ ３８７９ ２１９４ ６５３ １８０

表２２８ 焦炉煤气成分及发热值

煤气成分／％

Ｈ２ Ｏ２ ＣＨ４ ＣｍＨｎ ＣＯ ＣＯ２ Ｎ２

干煤气低发热值

／ｋＪ·ｍ－３

５５～６０ ０４～０６ ２２～２６ ２２～２６ ６～９ ２～３ ２～４ １７１６６～１８００３

冶炼不同铁种的高炉煤气成分与发热值见表２２９。

高炉煤气允许含尘量为１０ｍｇ／ｍ３以下。

天然气发热值可达２５０００ｋＪ／ｍ３左右。我国几种天然气的成分见表２３０。

２２ ２ 烧结原、燃料及烧结矿



表２２９ 冶炼不同铁种的高炉煤气成分与发热值

铁 种 焦比／ｋｇ·ｔ－１
高炉炉顶煤气成分／％

ＣＯ２ ＣＯ Ｈ２ ＣＨ４ Ｎ２

发热值

／ｋＪ·ｍ－３

炼钢铁 ５５０～７５０ １４～１６ ２４～２６ １０～２０ ０３～０８ ５７～５９ ３３４９～３７６８

７５１～９５０ １０～１３ ２７～３０ １０～２０ ０３～０８ ５７～５９ ３７６８～４１８７

铸造铁 ６３０～７５０ １１～１４ ２６～３０ １０～２０ ０３～０８ ５８～６０ ３５５９～４１８７

７５１～９５０ ９～１２ ２８～３１ １０～２０ ０３～０８ ５８～５９ ３９７７～４２２９

硅 铁 １７２０～２１６０ ２～５ ３３～３６ ２０～３０ ０２～０４ ５７～５９ ４６０５～５０２４

锰 铁 １６２０～１７６０ ４～６ ３３～３６ ２０～３０ ０２～０５ ５７～６０ ４６０５～５０２４

铬镍生铁 ９１ ２８ １１ ０４ ６１４ ３７９７

钒 铁 ５６ ３３６ １５ ０６ ５８７ ４６０５

镜 铁 １３２０ ７０ ３２４ ２４ ０４ ５７８ ４５４３

注：煤气成分与发热值还应考虑富氧、喷吹燃料、湿分等因素变化。

表２３０ 几种天然气的成分（体积）／％

成 分
类 别

天然气（Ⅰ） 天然气（Ⅱ） 天然气（Ⅲ） 石油伴生气

甲 烷 ９７３１ ９１２８ ８４９８ ８３０１

乙 烷 ０４８ ５６９ ９５７ ６７４

丙 烷 ００６ １５４ ３１０ ３２５

丁 烷 ０５７ １３０ ２７９

戊 烷 ００５ ０３７

硫化氢＋二氧化碳 ０３１ ００２① ０６８② ０８２５

氢 ００９

一氧化碳 ００１

氮 １９６ ３３８５

分析误差 ＋０２２ －０８５

① 指硫化氢。② 指二氧化碳。

３２２４ 燃 料



３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备

３１ 原料的接受

钢铁厂未设置混匀料场时，烧结厂内应考虑原料的接受。

３１１ 翻车机卸料

翻车机是一种大型卸车设备，机械化程度高，有利于实现卸车作业自动化或半自动化，

具有卸车效率高，生产能力大，适用于翻卸各种散状物料，在大、中型钢铁企业得到广泛应

用。

翻车机分侧翻式及转子式两种，两种翻车机的性能比较见表３１。

表３１ 翻车机性能比较

翻车机类型 侧 翻 式 三支座转子式

回转周期／ｓ １０５ ４２～４８

最大翻转角度／（°） １６０ １７５

卸料情况 翻转角小，有压车板障碍，故卸不干净 卸车干净

两支座转子式翻车机与三支座转子式翻车机相比，由于取消了中间支座，挡料积料状况

有所改善。

３１１１ 翻车机的辅助装置

为保证翻车机翻卸作业，改善操作，减少卸车作业时间，根据现场卸车线具体情况，可配

置一定数量的辅助装置：

（１）重车铁牛（又称重车推送器）重车铁牛分前牵式和后推式两种，根据地面配置的不

同又分为地面式和地沟式，用来牵引或推送重车进入翻车机或摘钩平台。采用重车铁牛推

送重车时，应考虑在铁牛出故障时有机车推送的可能性。

（２）摘钩平台 摘钩平台用于重车自动脱钩。平台使重车挂钩端升起脱钩后，重车自

行沿斜坡进入翻车机内。

（３）推车器 推车器是将重车推入翻车机的辅助设备，当使用摘钩平台时，可不使用推

车器。

（４）空车铁牛 该设备将推出翻车机或迁车台的空车推送到空车集结线。

（５）迁车台 可将单辆空车由一条线路平行移动至相邻线路。

以上设备与翻车机共同组成一个机械化的卸车系统。

３１１２ 翻车机室的配置要求

（１）翻车机室的排料设备及带式输送机系统的能力均应大于翻车机最大翻卸能力，排

料设备采用板式给料机、圆盘给料机和胶带给料机。板式给料机对各种物料适应性较好，应



用较为普遍。

（２）翻车机操作室的位置根据调车方式确定，当车辆由机车推送时，一般配置在翻车机

车辆出口端上方，当车辆由推车器推入或从摘钩平台溜入时应设置在车辆进口端上方。操

作室面对车辆进出口处，靠近车厢一侧设置大玻璃窗，玻璃窗下端离操作室平台约５００ｍｍ，

操作室一般应高出轨面６５ｍ左右，以利于观察。

（３）为保证翻车机正常工作、检修和处理车辆掉道，应设置检修起重机。

（４）翻车机室下部给料平台上设置检修用的单轨起重机。

（５）为保证下料通畅，翻车机下部应设金属矿仓，仓壁倾角一般为７０°。

（６）翻车机室各层平台应设置冲洗地坪设施。

（７）翻车机室下部各层平台设防水及排水设施，最下层平台有集水泵坑。

（８）翻车机室车辆进出大门的宽度及高度应符合机车车辆建筑界限的规定。

（９）翻车机端部至进出口大门的距离一般不小于４５ｍ，以保证一定的检修场地。

（１０）严寒地区的翻车机室大门根据具体情况设置挡风、加热保温设施。

（１１）翻车机室各层平台应设有通向底层的安装孔，在安装孔处设盖板及活动栏杆。

烧结厂ＫＦＪ３Ａ型三支座转子式翻车机室配置情况示于图３１。翻车机卸车自动线布

置（横列式）示于图３２。

３１２ 受料仓

受料仓用来接受钢铁厂杂料（如高炉灰、轧钢皮、转炉吹出物、硫酸渣、锰矿粉及某些辅

助原料），对于中、小钢铁厂，受料仓也接受铁矿石和熔剂。

３１２１ 受料仓的卸车设备

受料仓设计应尽量考虑机械化卸车，常用卸车设备有螺旋卸车机和链斗卸车机，螺旋卸

车机的适应性较广。受料仓一般选用悬挂桥式螺旋卸车机，检修比较方便。

３１２２ 受料仓的结构形式及排料设备

对于块状物料，如高炉块矿、石灰石块、白云石块等，受料仓采用带衬板的钢筋混凝土结

构，仓壁倾角为６０°左右。排矿装置采用扇形阀门或电振给料机。对于粉状物料，如富矿

粉、精矿、煤粉等，采用圆锥形金属仓斗，仓壁倾角７０°，用圆盘给料机排料。对于水分大、粒

度细、易粘结的物料，为防止堵料，可采用指数曲线形式的料仓（见图３３）指数曲线公式如

下：

ｘ＝±
ｄ０
２ｅ

ｋｃｙ／２ （３１）

ｃ＝２ｋｈ
·ｌｎＤｄ０

式中 ｄ０———料仓排料口直径，ｍ；

ｅ———自然对数的底；

ｘ、ｙ———变量，见图３３；

ｋ———截面形状系数，对于圆形截面ｋ＝１０，方形截面ｋ＝０７５～１０；

ｃ———常数（截面收缩率）；

ｈ———料仓高度，ｍ；

Ｄ———料仓口直径，ｍ。

５２３１ 原料的接受
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７２３１ 原料的接受



在设计计算中要考虑保障料仓最上一段仓壁的倾角（初始角）大于物料的动安息角。

指数曲线形料仓容积由下式求得：

图３３ 指数曲线料仓示意图

Ｖ＝
πｈ（Ｄ２－ｄ２０）
８ｌｎ（Ｄ／ｄ０）

（３２）

式中 Ｖ———料仓理论容积，ｍ３。

在选择排料设备及料仓结构形式

时，应考虑对多种原料的适应性。

３１２３ 受料仓的配置

（１）受料仓要考虑适用于铁路车

辆卸料，或同时适用于汽车卸料。

（２）对中、小钢铁厂，受料仓也接

受铁矿石和熔剂。受料仓的长度应根

据卸料能力及车辆长度的倍数来决

定，铁路车辆长度约为１４ｍ，故用于

铁路车辆卸料的受料仓一般跨度为

７ｍ，其跨数应为偶数。

（３）受料仓的两端应设梯子间和安装孔。

（４）受料仓应有房盖及雨搭。地面设半墙，汽车卸料一侧应有３００～５００ｍｍ高的钢筋

混凝土挡墙，以防卸料汽车滑入料仓。

图３４ 单系列受料仓横剖面图

１—桥式螺旋卸车机；２—２ｍ封闭式圆盘给料机；

３—附着式振动器；４—手动单轨小车；５—带式输送机

（５）受料仓下部应设检修用单轨起重

机。

（６）房盖下应设喷水雾设施，以抑制卸

料时扬尘，排料部位应考虑密封及通风除

尘。

（７）受料仓上部应有值班人员休息室。

（８）受料仓与轨道之间的空隙应设置

栅条，以免积料，减少清扫工作量，料仓上方

都应设格栅，以防止操作人员跌入及特大块

物料落进料仓。

（９）受料仓地下部分较深，应有排水及

通风设施。

（１０）受料仓轨面标高应适当高出周围

地面（一般高出３５０ｍｍ）并设排水沟，以防

止雨水灌入。

（１１）地下部分应有洒水清扫地坪或水

冲地坪设施。

采用螺旋卸车机的受料仓配置图见图

３４和图３５。

采用链斗卸车机及自卸汽车的受料仓配置图见图３６。

８２ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



图３５ 双系列受料仓横剖面图

１—螺旋卸车机；２—２０００封闭式圆盘给料机；

３—手动单轨小车；４—带式输送机

图３６ 采用链斗卸车机及自卸汽车的受料仓配置图

１—２０００圆盘给料机；２—链斗卸车机；３—自卸汽车；

４—单轨小车；５—指数曲线钢料仓；６—带式输送机

９２３１ 原料的接受



３２ 原料、熔剂及燃料仓库

３２１ 原料仓库

３２１１ 原料仓库的设置

设有混匀料场的烧结厂需设置原料仓库贮存一定数量的原料、熔剂和燃料以稳定烧结

生产。有混匀料场时，原料在料场混匀后直接送入配料仓，不再单独设置原料仓库，但根据

需要可在烧结厂设置熔剂、燃料缓冲矿仓。

设置原料仓库主要考虑下列因素：

（１）铁路运输受各方面因素影响较多，难以保证均匀来料。因此，在无原料场的情况下

应设原料仓库保证一定的贮存量；

（２）烧结厂卸车设备的检修影响进料，需设置原料仓库，贮存一定数量的原料以保证烧

结机的连续生产；

（３）不同种类的原料在原料仓库内应占有一定比例的贮量，以便对烧结料的化学成分

进行调整，满足烧结矿质量的要求。

３２１２ 原料仓库贮存时间

确定原料仓库贮存时间要考虑的主要因素是：

（１）一般自然灾害影响外部运输，３～５ｄ不能来料；

（２）翻车机中小修及一般事故的影响；

（３）烧结机中小修时能继续接受原料，不影响原料基地的生产。

对特大洪水和暴风雪等自然灾害造成的外部运输的影响，以及高炉和烧结厂大修对烧

结厂原料仓库接受能力的影响则不考虑。

原料仓库的贮存时间：

（１）原料由专用铁路运输时为５ｄ左右；

（２）非专用铁路运输时为７ｄ左右。

３２１３ 原料仓库及其受料方式

Ａ 原料的接受

当原料仓库仅贮存精矿和粉矿，原料由铁路线进仓库时，可采用门型卸车机或螺旋卸车

机卸料（见图３７）。若原料仓库同时接受和贮存块状石灰石时，则不宜采用上述设备，车皮

直接进入仓内。用抓斗卸料，因车皮容易损坏，应在征求铁路部门的意见后方可采用。

当原料仓库由带式输送机进料时，可采用联合卸车机从仓库的一侧卸入，或从安装在仓

库上部的带式输送机输入（见图３８及图３９）。

精矿在寒冷地区运输中会出现冻结的现象，影响原料仓库的卸车，因此要考虑防冻。防

冻方法有下列几种：

（１）改造选矿厂的产品脱水工艺及设备，降低精矿含水量，是防冻的较好措施。精矿水

分降到９％以下，运输时间在７ｈ以内，大气温度在－１５℃以上时，精矿运输可不加任何防冻

措施；大气温度在－１５℃至－２５℃时，可在车厢上部加覆盖层。

（２）在车底和精矿上部加生石灰。大气温度在－２０℃以上，精矿含水在１２％左右，精矿

运输时间在４８ｈ以内时，可采用生石灰作为防冻措施，但此法增加了投资和经营费，且劳动

条件差。
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图３７ 门型卸车机受料的原料仓库

１—门型斗式卸料机；２—桥式抓斗起重机；３—手动单轨起重机；

４—１５００圆盘给料机；５—带式输送机

图３８ 由带式输送机卸料的原料仓库

１—桥式抓斗起重机；２—ＴＶ２电动单轨起重机；

３—１５００圆盘给料机；４—带式输送机

Ｂ 原料仓库的主要设备

（１）抓斗桥式起重机：抓斗起重机是仓库的主要生产设备，在选择设备时应考虑抓斗在

抓取原料时由于挤压而引起物料堆积密度增大的因素，在同容积的抓斗中选取起重量大、能

满足生产需要的设备。同时考虑到抓斗操作频繁，应选用重级工作制抓斗起重机。
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图３９ 精矿仓库剖面图

１—桥式抓斗起重机；２，４—带式输送机；３—２ｍ封闭式圆盘给料机；

５—附着式振动器；６—手动单轨小车梁

（２）排料设备：当配料室不在原料仓库内时，精矿和粉矿从仓库运出的方式有两种：一

种是固定式矿仓，下设圆盘给料机排料；一种是移动式漏斗，下由胶带给料机直接排料。

固定式矿仓可用圆锥形钢结构。其下口面积大，排料通畅，对原料水分变化的适应性

强，矿仓角度以７０°为宜。移动漏斗由于尺寸小，排料口小，漏斗角度的设计受到限制，容易

堵料。

Ｃ 原料仓库的配置原则

（１）决定仓库底深度的主要依据是地下水位的标高，仓库底应高于地下水位，以防止渗

水影响原料水分；

（２）抓斗作业过程中易产生粉尘及落矿，当仓库与配料室共建在一起时，应将配料仓上

部平台建成一个整体，平台与仓库挡矿墙之间的间隙应加盖板，以隔绝抓斗工作区对配料区

的污染，矿仓上部平台应设安全栏杆；

（３）排料设备应置于地坪上，操作平面不宜设在±０００ｍ平面以下，以保证良好的操作

条件；

（４）在同一仓库内，抓斗起重机的数量最多不应超过３台，以免在生产和维修时互相干

扰；

（５）应在仓库内的两端留有检修抓斗的场地。同时还应设有起吊抓斗提升卷扬机构的

起重设备；

（６）为满足抓斗起重机的轨道及车辆定期检修的需要，在轨道的外侧整个长度铺设走

台以利检修；

（７）较长的仓库一般应沿长度方向在两端和中间设三个以上起重机操作室的梯子；两
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端的梯子与起重机车挡间的距离保持１０ｍ左右，以免起重机停车时发生碰撞车挡的现象；

（８）仓库内应设隔墙，分类贮存原料，以便有效利用容积和避免原料互相混杂；

（９）当原料从仓库上部运入或由联合卸料机卸入仓库堆存时，仓库的挡墙不应低于

６ｍ，以免矿粉外溢挤垮仓库的墙皮；

（１０）当配料室设在仓库内时，配料仓用抓斗上料。为了避免抓斗卸料对料仓的冲击，

防止对配料准确性的影响和保障人身安全，设计时须在矿仓口上设置箅板。

烧结厂原料仓库的配置参见图３７、图３８、图３９。

３２１４ 利用原料仓库进行混匀

图３１０ 圆筒式熔剂、燃料仓库配置图

１—带式输送机；２—２ｍ封闭式圆盘给矿机；

３—手动单轨小车梁；４—带式输送机

我国包钢烧结厂利用仓库混匀，采用梭式卸

料小车铺料和抓斗起重机取料的混匀方式，对细

精矿进行混匀作业。因该厂原按１２台７５ｍ２烧结

机设计，已建成三个精矿仓库，每个仓库宽３３ｍ、

长１５０ｍ，能力较大。作业过程是，一仓在上部用

梭式卸料车辅料达１５００～２０００层，二仓用抓斗倒

料，三仓出料，三个仓库轮换使用，混匀效果显著，

使精矿全铁波动值由混匀前波动±０５％的合格

率４７７５％，混匀后提高到８０％（如表３２所示），

铁品位混匀效率为４７３２％。

３２２ 熔剂、燃料仓库

没有设混匀料场时，中、小型烧结厂一般不单

独设熔剂燃料仓，而与含铁原料共用一个仓库。

大型烧结厂可以与含铁原料共用仓库，也可以单

独设置熔剂燃料仓。圆筒式熔剂、燃料仓库配置

图见图３１０。

如有混匀料场时，烧结厂是否设置熔剂燃料

仓库，视料场和烧结厂具体情况确定。

圆筒仓的排料设备根据物料的流动性决定。

例如：燃料采用圆盘给料机，块状石灰石，采用带

电动阀门的溜槽式电振给料机。

表３２ １９８７年５月包钢精矿混匀情况

精 矿 进 仓 精 矿 出 仓

全铁品位波动范围／％ 二氧化硅波动范围／％ 全铁品位波动范围／％ 二氧化硅品位波动范围／％

５４７～６１２５ ２８８～６７１ ５６２５～５８９５ ３２８～４９８
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３３ 熔剂准备

３３１ 破碎、筛分流程

一般要求运入烧结厂的熔剂粒度为８０～０或４０～０ｍｍ，应破碎到３～０ｍｍ，采用的破

碎流程有：

（１）锤式破碎机闭路破碎流程；

（２）反击式破碎机闭路破碎流程；

（３）棒磨机磨碎开路流程。

其中前两种流程较为常用，在闭路破碎流程中，又可分预先筛分及检查筛分两种流程，

如图３１１及图３１２所示。

图３１１ 预先筛分闭路流程 图３１２ 检查筛分闭路流程

进厂石灰石原矿含３～０ｍｍ粒级的数量较少，一般在２０％以下，故设置预先筛分作用

不大，一般都不采用预先筛分流程，如原矿中３～０ｍｍ级别含量大于４０％时，则应考虑采用

预先筛分。

检查筛分流程筛下为成品，筛上矿返回重新破碎，一般烧结厂采用这种流程，图３１３、

图３１４为检查筛分流程实例。

３３２ 破碎设备

３３２１ 反击式破碎机

反击式破碎机的板锤冲击力较小，比较适合于石灰石的细破碎，当转子线速度达到５０
～６０ｍ／ｓ时，效果良好。

１０００×７００ｍｍ单转子反击式破碎机破碎石灰石的试验数据列于表３３。

宝钢原料场破碎石灰石和蛇纹石用反击式破碎机的主要参数见表３４。

梅山冶金公司烧结厂破碎石灰石用反击式破碎机的生产测定数据见表３５。

３３２２ 锤式破碎机

我国多数烧结厂用锤式破碎机破碎石灰石和白云石。锤式破碎机破碎比大，单位产品

电耗小，容易维护。

锤式破碎机有可逆式与不可逆式两种，可逆式锤式破碎机锤头使用较为合理。图３１５
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为鞍钢二烧锤式破碎机破碎石灰石更换锤头前后的产品粒度曲线（鞍钢二烧为１４３０×
１３００ｍｍ可逆锤式破碎机，２７０个锤头，箅条间隙平均为１８ｍｍ，给矿粒度４０～０ｍｍ）

图３１３ 武钢三烧熔剂破碎筛分流程

１—缓冲矿仓；２—胶带给料机；

３—锤式破碎机；４—振动筛

图３１４ 宝钢石灰石（蛇纹石）破碎筛分流程

１—石灰石（或蛇纹石）矿仓；２—电磁振动给料机；

３—反击式破碎机；４—自定中心振动筛

表３３ １０００×７００ｍｍ单转子反击式破碎机破碎石灰石的试验数据

破碎机

转速

／ｒ·ｍｉｎ－１

给矿量

／ｔ·ｈ－１

单位电耗／（ｋＷ·ｈ）·ｔ－１

按给矿量
按新生

３～０ｍｍ

给矿粒度

／ｍｍ

排矿粒度组成／％

０～３ｍｍ ３～５ｍｍ ５～８ｍｍ ８～１２ｍｍ ＞１２ｍｍ

６８０ １５ １９ ４１ ５０～２５０ ４６４ １４ ９２ １８７ １１７

６８０ １６４ １７８ ３８ ５０～２５０ ４６９ １１６ １０１ １８２ １３２

１０２０ １４８ １９ ２８８ ５０～１５０ ６５９ ２０ ３３ ８３ ２５

１０２０ １６８ １８５ ２４６ ５０～１５０ ７５２ １０９ ３ ７９ ３

１０２０ １６８ １３３ １９３ ２０～４０ ６８８ １２３ ５７ １０４ ２８

１０２０ ２９６ ０９５ １３３ ２０～４０ ７１６ １１ ４６ １０１ ２７

锤式破碎机破碎石灰石的测定数据见表３６。

对于锤式破碎机的破碎效率（％），可用产品中３～０ｍｍ的比率来表示：

破碎效率＝
破碎产品中新生３～０ｍｍ粒级比率

１－给料中３～０ｍｍ粒级比率
（３３）

影响锤式破碎机效率的主要因素：
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表３４




反击式破碎机主要参数

项 目 单 位
参 数

石 灰 石 蛇 纹 石
项 目 单 位

参 数



石 灰 石 蛇 纹 石

规 格 ｍ ２１×１８ ２０×１５ 水分（给料）



％ ２０ ５０

能 力 ｔ／ｈ ２５０ １８６



驱动方式 三角带传动 三角带传动

给矿粒度 ｍｍ ５０～０ ５０～０ 电动机：主传动



ｋＷ ５００ ３６０

排矿粒度 ｍｍ ３～０ ３～０ 液压装置



ｋＷ

破碎效率 ％ 转子转速 ｒ／ｍｉｎ ４６０ ４６０

表３５



反击式破碎机破碎石灰石的生产测定数据


测 定 项 目 数据（平均值） 测 定 项 目 数据（平均值）

原矿给矿中３～０ｍｍ含量／％ １００６ 新生３～０ｍｍ粒级含量／ｔ·ｈ－１


１１２７

原矿给矿量／ｔ·ｈ－１ １３５７ 破碎效率／



％ ４６９２

成品中３～０ｍｍ粒级比率／％ ９０４７ 按新生３～０ｍｍ粒级产量单位电耗



２３９

３～０ｍｍ粒级产量／ｔ·ｈ－１ １２４６ ／ｋＷ·ｈ·ｔ－１

注：破碎设备为１０００×７００反击式破碎机，筛分设备为ＳＺ１２５０×２５００惯性振动筛，筛孔４×４ｍｍ，给矿粒度６０～

０ｍｍ。

图３１５ 锤式破碎机破碎石灰石产品粒度曲线

１—锤头更换前；２—锤头半新；３—新锤头

（１）破碎机给料中细粒级原始比率的影响：首钢一烧和鞍钢东烧测定的破碎机给料中

细粒级原始比率对破碎效率的影响见图３１６。测定结果表明，随着给料中３～０ｍｍ比率的

增加，破碎产品中新生３～０ｍｍ的比率急剧减少，破碎效率显著降低，电耗急剧上升。因

此，选择筛分设备时，应适当留有余地，以免残存的细粒影响破碎效率。从图３１６可知，石

灰石给料中３～０ｍｍ比率在５％以下较好。

（２）破碎机锤头与箅条之间间隙的影响：图３１７是首钢一烧与鞍钢二烧的测定结果。

从曲线可以看出，随着间隙的增大，破碎产品中新生３～０ｍｍ粒级的比率与破碎效率急剧
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下降，而新生３～０ｍｍ粒级的单位电耗略有增加。这是由于间隙增大后，有些粗粒石灰石

未受锤头的冲击就从箅缝中逸出的缘故。所以，当间隙大时，给料量也可稍大一些，但给料

量增加，并不增加３～０ｍｍ级别量，反而使返料量增大。如间隙适当减小，则产生相同

３～０ｍｍ粒级量的给料量小得多，返料量也大为减少，对筛分和输送设备有利。

（３）原料含水量的影响：原料含水量的影响示于图３１８。从图中可知，原料含水量增

大，破碎产品中３～０ｍｍ粒级的比率和破碎效率都下降，新生３～０ｍｍ粒级的单位电耗也

增加。一般石灰石含水量不超过３％，但不应低于１５％，含水量高则须增加干燥作业，过低

则在破碎筛分时粉尘飞扬，影响环境。

表３６ 锤式破碎机破碎石灰石测定数据

厂 名 广钢烧结厂 太钢烧结厂 太钢烧结厂

破碎机规格 １０００×１０００可逆式 １４３０×１３００可逆式 １４３０×１３００可逆式

给矿量／ｔ·ｈ－１ ７４２ １３０ １８５

给矿粒度／ｍｍ ４０～０ ５０～０ ５０～０

破碎前＜３ｍｍ／％ ５０ ７４８ ２３１４

破碎后＜３ｍｍ／％ ４４６６ ４５４９ ４６１３

按＜３ｍｍ计算产量／ｔ·ｈ－１ ３３１４ ５９１３ ８５３４

耗电（按新生３～０ｍｍ计）／ｋＷ·ｈ·ｔ－１ １６９～２０５ ２７７ ３０６

原料含水量／％ ０２ ０７１ ０７１

测定时间 １９８５年 １９７９年１０月 １９７９年１０月

图３１６ 破碎机给料中细粒级原始比

率对破碎效率的影响

ａ—首钢一烧；ｂ—鞍钢东烧

图３１７ 破碎机锤头与箅条之

间间隙的影响

ａ—首钢一烧；ｂ—鞍钢二烧
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图３１８ 原料含水量的影响

ａ—首钢一烧；ｂ—鞍钢二烧；ｃ—鞍钢东烧

３３３ 筛分设备

振动筛是最常用的熔剂筛分设备。

ＳＺＺ１５００×３０００自定中心振动筛筛分石灰石生产测定数据见表３７。对石灰石进行筛

分的试验数据列于表３８。

表３７ ＳＺＺ１５００×３０００自定中心振动筛筛分石灰石生产测定数据

厂 名

给 料 筛 上 返 料 筛 下 产 品

ｔ／ｈ
其中３～０
ｍｍ／％

ｔ／ｈ
其中３～０
ｍｍ／％

ｔ／ｈ
其中３～０
ｍｍ／％

筛分效率

／％
水分

／％
备 注

昆钢二烧

６５５１ ４２５ ３１８５ ７８ ３３６６ ７５５ ９１２ ２０

６９０７ ４３５ ３３６５ ７０ ３５４２ ７８６ ９２４ １５

６７０４ ４０ ３４８４ ８８ ３２２ ７３８ ８８５

６７２１平均 ４２ ３３４５ ７８７ ３３７６ ７５９７ ９０７

两台筛子

的数据

广钢烧结厂 ７４２ ４４６６ ４１ ６１ ３３２ ９２３ ９２５ ０２ １９８５年测

影响振动筛能力的因素是：

（１）给矿量：在条件相同的情况下，如增加给矿量，则筛下绝对量增加，筛分效率相应降低。

（２）筛孔大小：经过２６×２６ｍｍ、３６×３６ｍｍ及４８×４８ｍｍ三种筛孔筛网的测

试，认为２６×２６ｍｍ的产品质量最好，但产量低，３６×３６ｍｍ的质量和产量都较４８×
４８ｍｍ好。因筛孔大时，筛网粗，筛孔净面积减小，影响产量，见表３８。

（３）原料含水量：当筛孔小时，原料含水量高会堵筛孔，筛孔３６×３６ｍｍ、水分１５％
左右时有较好的筛分效率和较高的产量，见表３８。

（４）筛子宽度：筛子宽度过大，物料不易布满筛网，影响效率和产量。

８３ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



表３８ 振动筛筛分石灰石时的试验数据

厂名及筛

子类型

试验

内容

原料含

水量／％

给 料 筛 下 产 品 筛 上 返 矿

ｔ／ｈ
其中３～０
ｍｍ／％

ｔ／ｈ
其中３～０
ｍｍ／％

ｔ／ｈ
其中３～０
ｍｍ／％

筛分效

率／％
备 注

鞍 钢 二

烧 自 定

中 心 双

层 振 动

筛

给矿粒

度的影

响

２０ １０３４ ７６９３ ７７５ ８８５ ２５９ ４２４ ８６３

１０ １０４３ ６９５ ７２９ ８８２８ ３１４ ２５８ ８８２８

４０ １０６６ ６５６２ ６９ ８７６２ ３７６ ２５３ ８６５

２４ １２１９ ６４９８ ６４３ ８８３７ ５７６ ３９１ ７１７５

０８ １３０３ ５７９８ ６４３ ８６０２ ６６ ３０５ ７３１５

１８ １１０５ ４３０３ ５３８ ８４１ ５６７ ３７１ ９５１

１上层筛孔１０×１０ｍｍ
下层筛孔５×５ｍｍ

２破碎机锤头由新安装

到报废这一时期内筛

分能 力 相 应 变 化，表

中所列数据为一周期

约５ｄ

首 钢 烧

结 厂 胶

辊 双 层

振动筛

给矿量

及筛孔

大小的

影响

１１２ １０９ ７６８ ３１７ １００ ７７３ ７０２ ３６９

０７ ８５ ７０３２ ３１４ １００ ５３６ ５３ ５２４

０４ ５１４ ６８２６ ２７４ １００ ２４ ３２５ ７８１

０４ ３２３ ７１９３ ２０２ １００ １２１ ２４８ ８７２

单层筛孔２６×２６ｍｍ
筛网丝直径０６ｍｍ
筛孔净面积６６２％

０９ １６６ ６３ ４７５ ９７５ １１８５ ４９３ ４４３

０９ １３５ ５３９５ ４６ ９６６ ８９ ３２ ６１１

０９ ６９ ５７ ３６５ ９６４ ３２５ １２６ ９２２

上筛孔９×９ｍｍ，下筛孔

３６×３６ｍｍ，筛网丝直
径０７４ｍｍ，筛孔净面积

６７６％

０８ １８５ ５６７２ ４４ ８８２ １４１ ４６９ ３７

０８ １０１ ６８１６ ４１ ９２５ ６０ ５１５ ５５

０８１ ７５ ６５８３ ３９ ９１６ ３６ ３７９ ７２２

上筛孔９×９ｍｍ，下筛孔

４８×４８ｍｍ，筛网丝直
径１６７ｍｍ，筛孔净面积

５３６％
原料水

分的影

响

０８ ６９ ７２５ ３４ ９３９８ ３５ ５１６ ６４
１７ ６９５ ６２５ ２８５ ９７５５ ４１ ３８２ ６４１
１９ ７６２ ７０６ ２４２ ９７４２ ５２ ５８１ ４３８
２１ ８０ ６６２ ２３ ９６４２ ５７ ５４１ ４１９
２５ ６６６ ６８８ ２２１ ９８ ４４５ ５４３ ４７２

上层筛孔９×９ｍｍ
下层筛孔３６×３６ｍｍ

３３４ 熔剂破碎、筛分室的配置

破碎与筛分设备一般分设在两个厂房内，并在破碎设备和筛分设备之前均设矿仓，两厂

房间用带式输送机传送物料。这种配置方式灵活、破碎设备与筛分设备互不影响，作业率高

生产容易控制。

筛分设备的给料可通过手动闸板给到带式输送机上，再传送给筛子；也可用电振给料机

或圆辊给料机直接给到筛子上。破碎室配置见图３１９，筛分室配置见图３２０和图３２１。

考虑破碎筛分室配置时，应注意以下几点：

（１）用于破碎机给料的带式输送机应配设除铁器；

（２）破碎室的料仓的贮存时间大致为３０～６０ｍｉｎ，料仓壁倾角不小于６０°；

（３）在满足给料量的前提下，给料带式输送机速度宜在１ｍ／ｓ以下。

３４ 固体燃料的准备

３４１ 烧结生产对固体燃料的要求

每吨烧结矿所耗热能中，８０％来自混合料中的固体燃料，节约能耗，必须提高固体燃料

的利用率，改善燃料在混合料中的分布状况，采用适宜的燃料粒度组成。

烧结生产要求适宜的固体燃料粒度一般为３～０２５ｍｍ。宝钢烧结的焦粉粒度小于

３ｍｍ的占８０％，小于０１２５ｍｍ的不超过２０％，平均粒度１５ｍｍ。

９３３４ 固体燃料的准备



图３１９ 熔剂破碎室配置图

１—带式输送机；２—１０００×８００单转子不可逆锤式破碎机；

３—除铁器；４—手动闸板阀

图３２０ 熔剂筛分室配置之一

１—带移动卸料车的带式输送机；２—带闸板漏斗；３—胶带给料机；

４—ＹＡ１５４２圆振动筛；５—ＳＤＸ３型手动单轨起重机

０４ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



图３２１ 熔剂筛分室配置之二

１、２—带式输送机；３—ＧＺ５电磁振动给料机；４—ＹＡ１５３０单层圆振动筛；

５—ＳＤＸ３型手动单轨起重机；６—ＭＤ１５９Ｄ电动单轨起重机梁

３４２ 燃料破碎筛分流程

燃料的破碎筛分流程是根据其进厂粒度和性质来确定的。当进厂粒度小于２５ｍｍ时，

可采用一段四辊破碎机开路破碎流程（图３２２）。如来料粒度大于２５ｍｍ，应考虑两段开路

破碎流程（图３２３）。

图３２２ 燃料一段开路破碎流程 图３２３ 燃料两段开路破碎流程

１４３４ 固体燃料的准备



给料粒度一般很难保证在２５ｍｍ以下，因此多采用两段破碎流程。

图３２４ 宝钢焦粉破碎工艺流程

我国烧结用煤或焦粉的来料都含有相

当高的水分，采用筛分作业时，筛孔易堵，

降低筛分效率。因此，固体燃料破碎流程

多不设筛分。但我国北方气候干燥，如进

厂燃料水分不太大，含３～０ｍｍ粒级较多

时，可设置预先筛分。宝钢烧结用固体燃

料为碎焦，并设有预先筛分及检查筛分（见

图３２４）。这是因为宝钢碎焦是干熄焦，不

堵筛孔，但劳动条件稍差。

３４３ 燃料破碎设备

３４３１ 对辊破碎机

梅山、酒钢、攀钢等烧结厂曾对１２００
×１０００对辊破碎机进行过测定，结果列于

表３９和表３１０。从表中可以看出，用对

辊破碎机作预破碎设备效果好、产量高。

酒钢烧结厂用对辊破碎机作为细碎设备，对辊间隙为３ｍｍ，给料中３～０ｍｍ占半数以

上时，产品中３～０ｍｍ可达８８％以上，台时产量比四辊破碎机高两倍。

表３９ １２００×１０００对辊破碎机碎焦效率

厂

名

产量

／ｔ·ｈ－１
物料水分

／％

给料粒度组成／％

＞２５ｍｍ １０～２５ｍｍ １０～０ｍｍ

产品，粒度组成／％

＞１０ｍｍ ５～１０ｍｍ ５～０ｍｍ

对辊间隙

／ｍｍ

辊子电流

／Ａ

梅

山

１２９．０４

１５５．４９

１１３．５０

１６

１６

１８．３３

１７．３４

１３．７８

３９．５８

２４．７６

２２．７４

２６．３０

５７．９

６３．４８

３４．１２

２５．３８

２０．５６

３６．１５

２１

１８．０７

２２．０４

５３．６２

６１．３７

４１．８１

８

８

８

３０／７０

６０／６０～７０

酒

钢

３６．３０

４７．２

８０．８

５９．７

１１

１１

１５．１

１３．６９

１１．２５

９．１８

８４．９

８６．３１

８８．７５

９０．８２

１．７９

１．８５

６．２

２．５４

９８．２１

９８．１５

９３．８０

９７．４６

３

３

３

３

８０／６７．５

９０／７７．５

１００／９０

攀

钢
６０．６６

６５．２７

１４．６０

１３．８０

１３．５０

３３．８７

２８．００

２６．０１

２７．０２

３８．００

２８．５４

３９．１１

３４．００

４５．４５

６０．３８

６０．６５

４０．９５

９．６４

１１．７０

１７．３６

２９．９８

２７．６５

４１．７５

表３１０ 梅山烧结厂用对辊破碎机破碎焦炭的试验结果

编

号

产量

／ｔ·ｈ－１
水分

／％

给料粒度组成／％

＞１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～０ｍｍ

产品粒度组成／％

＞５ｍｍ ３～５ｍｍ ３～０ｍｍ

对辊间隙

／ｍｍ

辊子电流

／Ａ

１

２

３

４

２３．２８

２３．４２

２９．１０

２８．３３

１６

１６

１８．３３

１８．３３

２３．８１

２３．０８

２６．１９

２７．４０

１１．９０

１５．３８

２３．３３

２２．０１

６４．２９

６１．５４

５０．４８

５０．５０

１４．１１

１８．７５

１６．７０

１６．８６

１４．１１

１８．７５

１６．７０

１６．８６

７１．７８

６２．５

６０．１６

５７．１２

３

３

３

３

５０／１００

５０／１００

３０～４０／７０～８０

３０～４０／７０～８０

２４ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



昆钢用６００×４００ｍｍ光面对辊机作为燃料（焦粉∶无烟煤＝１∶１）粗破碎设备，将给料

从４０～０ｍｍ破碎到２５～０ｍｍ，其生产测定数据见表３１１。

表３１１ 昆钢对辊破碎机破碎燃料测定数据

编 号
给料量

／ｔ·ｈ－１
给料粒度组成／％

＞２５ｍｍ ２５～３ｍｍ ３～０ｍｍ

破碎后粒度组成／％

＞２５ｍｍ ２５～３ｍｍ ３～０ｍｍ
备 注

１

２
平均

２１．０２

２３．２２

２２．１２

１９．３

２３．５

２１．４

６４．２

６０．５

６２．３５

１０．５

１６

１６．２５

０

０

０

７８．５

７６．７

７７．５

２１．５

２３．３

２２．４

对辊间隙

１０～１５ｍｍ

辊式破碎机开路破碎产品粒度特性曲线见图３２５。

图３２５ 辊式破碎机开路破碎产品粒度特性曲线

３４３２ 反击式破碎机

反击式破碎机与四辊、锤式、对辊破碎机相比，具有破碎比大、破碎效率高、生产能力大、

设备重量轻、金属消耗低、电耗较低的优点，是较好的粗碎设备。但反击式破碎机破碎无烟

煤时，有过粉碎现象。

宝钢烧结采用１３００×２０００反击式破碎机作为碎焦粗碎，由给矿粒度４０～０ｍｍ破碎

到１５～０ｍｍ，筛除３～０ｍｍ后，进入棒磨机细碎到３～０ｍｍ，破碎效率７０％。

东鞍山烧结厂采用ＭＦＤ１００单转子反击式破碎机破碎无烟煤，一次破碎到３～０ｍｍ。

根据该厂试验及生产实践，给料中３～０ｍｍ为３５％时，产品中３～０ｍｍ达８５％左右。试验

测定结果列于表３１２、表３１３和表３１４。由表可知：

表３１２ 线速度与细度的关系

线速度／ｍ·ｓ－１ ３０～３２ ４０～４８ ５３～５５
细度（３～０ｍｍ）／％ ７０ ８８ ９０

（１）线速度与产品细度的关系（见表３１２）。当线速度低于４０ｍ／ｓ时，适用于粗、中碎，

对于细碎无烟煤，试验推荐采用５３ｍ／ｓ以上的线速度，以保证燃料产品粒度。

３４３４ 固体燃料的准备



表３１３ 板锤与反击板的间隙和产品细度的关系

排矿粒度组成（３～０ｍｍ）／％ 前道间隙／ｍｍ 后道间隙／ｍｍ

９２．５

８８．７５

８３．７５

７３．３０

１３

１５

１８

２１

１９

２０

２３

２３

表３１４ 反击式破碎机破碎煤时电耗与产量的关系

产量／ｔ·ｈ－１ ８５ ７５ ７２ ６９

电耗／ｋＷ·ｈ·ｔ－１ １．１２ １．３２ １．３９ １．２２

（２）间隙与产品细度的关系（见表３１３）。影响破碎机破碎效率的主要是第一道反击板

与板锤的间隙，间隙小，效率高。东鞍山烧结厂的第一道间隙为１０ｍｍ。

电耗与产量的关系见表３１４。

鞍钢化工总厂的试验，当细度在８５％时，单位电耗为１３ｋＷ·ｈ／ｔ，细度在９０％时，电耗

为１６ｋＷ·ｈ／ｔ。

３４３３ 四辊破碎机

我国烧结厂固体燃料的破碎设备，最常用的就是四辊破碎机，当给料粒度为２５～０ｍｍ
时，可一次开路破碎到３～０ｍｍ，无须筛分，流程简单，设备可靠。

表３１５是 我 国 部 分 钢 铁 厂 使 用９００×７００四 辊 破 碎 机 破 碎 固 体 燃 料 的 产 品 中

３～０ｍｍ的平均含量。

昆钢四辊破碎机实际生产测定数据如表３１６所示。

影响成品中３～０ｍｍ粒级含量的因素，主要有以下三方面：

（１）燃料的给料量与下辊间隙有关，当机型、转速确定后，给料量越大，要求排矿口宽度

（即间隙）越大，从而排矿粒度越粗，其关系为：

ｄ＝２ｅ （３４）

式中 ｄ———燃料成品粒度，ｍｍ；

ｅ———下辊之间排矿口宽度，ｍｍ。

涟钢测试９００×７００四辊破碎机生产时，认为为保证焦粉３～０ｍｍ含量在９０％左右，

要求下辊排矿口宽度为１２～２ｍｍ，焦粉给料量应为１０～１６ｔ／ｈ。

（２）对辊定期堆焊，四辊定期削辊。四辊破碎机生产一段时间后，辊皮磨损，影响排矿

粒度的合格率。攀钢在辊子使用两个月之后曾进行过测量，原来间隙为２～３ｍｍ，磨损后局

部间隙达２０～２５ｍｍ，磨损后的对辊破碎效果见表３１７。小于５ｍｍ部分从４１７５％下降到

２９０５％。

首钢烧结厂对四辊破碎机辊子定期削辊，削辊周期７天，可保证产品的合格率在９９％
以上。

（３）燃料含水量过高，则粘辊严重，设备工作电流升高，不得不加宽排矿口间隙，影响成

品合格率，要求燃料水分不大于１０％。

攀钢烧结厂用液压１２００×１０００四辊破碎机代替１２００×１０００对辊破碎机进行粗碎，

４４ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



焦炭破碎及无烟煤破碎的效果分别见表３１８和表３１９。由表可见，用液压四辊破碎机代替

对辊破碎机，减少了过粉碎，燃料单耗略有降低。

表３１５ 我国部分钢铁厂使用四辊破碎机破碎燃料的产品粒度

厂 名 设 备 名 称
成品中３～０ｍｍ含量／％

１９８１年 １９８２年 １９８３年 １９８４年 １９８５年
水分／％

鞍钢一烧 破碎焦粉９００×７００四辊 ９１６ ９０６ ８８７ ８６８ ８９０

鞍钢三烧 破碎焦粉９００×７００四辊 ８７ ８７ ８８ ８７ ８４

首钢一烧 破碎焦粉９００×７００四辊 ８２８５ ８０９９ ８４６１ ７６２３ ７３９７

马钢一烧
粗破６１０×４００对辊

细破９００×７００四辊
８３２ ７９４ ８２３ ８１３ ８０９ １７５

太钢烧结厂

破碎无烟煤

粗破１２５０×１０００反击式

细破９００×７００四辊 ８９６９ ８８９６ ８７３７ ８５７９ ５５

首钢二烧
９００×７００四辊

破矿焦、煤混合燃料

９２８６ ９２７７ ９２１３ ９２１４ ９３０７

本钢烧结厂 ９００×７００四辊 ８７ ８６ ８７ ８７ ８０

天津铁厂烧结厂 ９００×７００四辊 ７６３ ７０５６ ７７３５ ７５８５ ７８８９ 焦８５，煤３２

包钢烧结厂 ９００×７００四辊 ８７４５ ８０９ ８０１ ８０７５ ８４１５

武钢三烧
粗碎１２００×１０００对辊

细碎９００×７００四辊 ７４０３ ８０２１ ８０７

梅山烧结厂

粗碎１２００×１０００对辊

１１００×８５０反击式

细碎９００×７００四辊 ９９６６ ９８４６ ９９１４ １３６４

水钢烧结厂 ９００×７００四辊 ８５５６ ７９９９ ８２３１ ８３７６ ８２７１

湘钢烧结厂 ９００×７００四辊 ７８９ ７３９５ ７５０４ ７９８６

重钢烧结厂
粗破９００×７００对辊

细破９００×７００四辊 ７７９５ ８４８ ８０８４ 焦１１６８，煤１０

表３１６ 昆钢四辊破碎机实际生产测定数据

编 号
产量

／ｔ·ｈ－１

破前粒度组成／％ 破后粒度组成／％

８～３ｍｍ ３～０ｍｍ ８～３ｍｍ ３～０ｍｍ

破碎效率

／％

水 分

／％

下辊电机

电流／Ａ
备 注

１ １８０ ７３８ ２６２ １７１８ ８２８２ ７６７２ 上 辊 间 隙 １０～

１５ｍｍ２ １９８ ７５０１ ２４９９ １７１６ ８２８４ ７７１２ １５～１８ ４０～４５

平均 １８９ ７４４１ ２５０９ １７１７ ８２８３ ７６９２ 下辊间隙１～２ｍｍ

３４４ 燃料破碎室配置

对辊破碎机室、四辊破碎机室配置图分别示于图３２６、图３２７和图３２８。

对辊破碎机室、四辊破碎机室的配置应考虑的事项：

５４３４ 固体燃料的准备



（１）当设置多台辊式破碎机，用一条带式输送机进料时，辊式破碎机前应设分配矿仓，

其贮存时间以１ｈ左右为宜，仓壁倾角不小于６０°，必要时仓壁上设置振动器。

（２）辊式破碎机给料用的带式输送机应与辊轴中心线垂直布置。

（３）为使辊面在长度方向的磨损尽可能均匀一致，给料带式输送机宽度应大于辊子长

度，使给料宽度与辊子长度相近。带速应不大于０８ｍ／ｓ，并采用平形上托辊。

（４）给料带式输送机应设除铁器。

（５）为便于检修，辊式破碎机应尽可能布置于标高±０００ｍ平面。当所在地区地下水

位较高时，尚需将辊式破碎机下的排料带式输送机布置在地面上，而将辊式破碎机布置在较

高的平台上。

表３１７ 攀钢对辊破碎机辊皮磨损前后的产品粒度组成

测定日期
产 量

／ｔ·ｈ－１
水 分

／％

给料粒度组成／％ 产品粒度组成／％

＞２５ｍｍ １０～２５ｍｍ ＜１０ｍｍ ＞１０ｍｍ ５～１０ｍｍ ５～０ｍｍ

辊子电流

／Ａ

１９７４年１０月 ６５２７ １３５ ２６３３ ２８８６ ４５８１ ４０９５ １７３ ４１７５

１９７５年１月 ５６ １２ ４６１ ２０２ ３３７ ５５１５ １５８ ２９０５ ３７／３０

表３１８ 两种设备破碎焦炭的效果比较

项 目
粒 度 组 成／％

＞４０ｍｍ ４０～２５ｍｍ ２５～１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～３ｍｍ ３～０ｍｍ ０５～０ｍｍ

对辊 对辊前 ９２ ３１１ １５１ ９０ ３５６ １１３

流程 小四辊（细破）后 ６９ １５２ ７７９ ２９０

大四辊 大四辊前 ０５８ ８９６ ３９７５ ８６３ １０４６ ３１６３ ７２５

流 程 小四辊（细破）后 ９６５ ２０８１ ６９５３ ２２６６

表３１９ 两种设备破碎无烟煤的效果比较

项 目
粒 度 组 成／％

＞４０ｍｍ ４０～２５ｍｍ ２５～１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～３ｍｍ ３～０ｍｍ ０５～０ｍｍ

对辊 对辊前 １５６ ４４３ １１２５ １００ ８２２ ５０４７ ２１６７

流程 小四辊（细破）后 ６６４ １４４１ １０５４ ８８６ ５９３５ ２４０９

大四辊 大四辊前 ９５７ ６３５ １２９６ １０２２ ８５３ ５２３７ ４０７０

流 程 小四辊（细破）后 １３４０ １６２４ ９５７ ６０９１ ４２１３

３５ 生石灰气力输送

３５１ 马钢生石灰输送系统

马钢二烧气力输送生石灰的流程示意于图３２９。各项技术指标见表３２０。

３５２ 宝钢烧结用生石灰气力输送系统

宝钢烧结生石灰输送为高浓度、高压气力输送方式。

６４ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



图３２６ 对辊破碎机室配置图

１—ＺＰＧ１２００×１０００双光辊破碎机；２—ＣＦ６０电磁分离器；３—７５０×８００手动闸板阀；

４—带式输送机；５—电动桥式起重机，Ｑ＝１０ｔ，Ｌｋ＝８ｍ

生石灰接受贮存系统示于图３３０。除了空气压缩机、袋式收尘器和接受仓以外，主要

设备是带有仓式泵的密封罐车。Ｈ型仓式泵的结构如图３３１所示，仓式泵在输送过程中压

力、空气流量及物料量的变化示于图３３２。由图可看出，在正常输送时间内，压力和空气量

基本上是稳定的。此时压力应略高于输送系统总压力损失，一般为（１４７～１９６）×１０４Ｐａ，

风量一般为８～１５ｍ３／ｍｉｎ。输送后期，压力降至高于输送系统总压力损失（３９２～５８８）×
１０４Ｐａ，进气阀门即行关闭。

高压气力输送系统的特点是：

（１）需要空气量少，低压输送时（２９～６９）×１０４Ｐａ混合比为２～１０，高压输送时，混合

比为２０～２００。

７４３５ 生石灰气力输送



图３２７ 四辊破碎机室配置图之一

１—带式输送机；２—４ＰＧ９００×７００四辊破碎机；３—除铁器

图３２８ 四辊破碎机室配置图之二

１—带移动卸料车带式输送机；２—带闸板漏斗；３—胶带给料机；

４—４ＰＧ９００×７００四辊破碎机；５—悬挂式除铁器；６—ＬＨ型电动双梁桥式起重机

８４ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



图３２９ 马钢二烧气力输送生石灰流程示意图

１—带式输送机；２—生石灰矿仓；３—２５０×４００复摆式破碎机；４—斗式提升机；５—板式给矿机；

６—５Ｒ４０１Ｂ悬辊式磨粉机；７—鼓风机；８—收尘器；９—缓冲罐；１０—给料机；

１１—上卸式仓式泵；１２—配料仓；１３—星形给料机；１４—双螺旋给料机；

１５—布袋收尘器；１６—空气过滤器；１７—１２ｍ３贮气罐；１８—３Ｌ１６／８空压机

表３２０ 马钢气力输送生石灰技术经济指标

编 号
输送距离

／ｍ

风 量

／ｍ３·ｍｉｎ－１
输送能力

／ｔ·ｈ－１
风料比

／ｍ３·ｋｇ－１
空气流速

／ｍ·ｓ－１
阻力损失

／Ｐａ

输送时间

／ｍｉｎ

装料量

／ｔ

１ １２０ ２０３ ３９３ ００３００ １７４ １１×１０５ ７５ ４９

２ １２０ １７６ ３８０ ００２７８ １６５ ９×１０５ ７５ ４７６

３ １２０ １５７ ３６０ ００２６１ １５０ ８×１０５ ７５ ４５

４ １２０ １２１ ２２２ ００３２７ １３４ ６×１０５ １０５ ３８９

图３３０ 生石灰接受系统图

１—压力机；２—密封罐车（带仓式泵）；３—袋滤器；４—生石灰仓

９４３５ 生石灰气力输送



图３３１ Ｈ型仓式泵（高压气力型）结构示意图

１—给料阀；２—排气阀；３—排出阀；４—进气阀；５—加压阀；６—空气分布板；

７—人孔；８—料位计；９—压力开关；１０—压力指示计

图３３２ Ｈ型仓式泵工作特性曲线

１—物料重量—输送时间曲线；２—输送空气压力—输送时间曲线；３—空气量—输送时间曲线

（２）因风量小，输送管径小，分离器结构简单，仓式泵风量为５～１８ｍ３／ｍｉｎ；袋式收尘器

为８～４０ｍ２／ｍｉｎ。设备小，建设费用低。

（３）节省劳力，可自动控制，事故少，维修工作量小。

（４）输送采用密闭系统，环境保护好。

０５ ３ 烧结原料、熔剂和燃料的接受、贮存及准备



４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置

４１ 工艺流程及确定原则

４１１ 工艺流程

现行的工艺流程，当无混匀料场时，一般包括：原、燃料的接受、贮存及熔剂、燃料的准

备，配料，混合，点火烧结，热矿破碎，热矿筛分，冷却，冷矿筛分及冷矿破碎，铺底料，成品的

贮存及输出，返矿贮存、配料等工艺环节。当有混匀料场时，原、燃料的接受、贮存放在料场，

有时部分熔剂、燃料的准备也放在料场。

其中热矿筛分是否设置，应根据具体情况或试验结果，经技术经济比较后确定。

机上冷却工艺不包括热矿破碎和热矿筛分。

烧结工艺流程不再使用热矿工艺，应使用冷矿工艺，在冷矿工艺中，宜推广具有整粒、铺

底料系统的流程。

４１２ 确定工艺流程的原则

确定烧结工艺流程的原则有：

（１）生产规模的大小；

（２）入厂原料、熔剂、燃料的品种及其与物理、化学性质以及入厂的原料是精矿还是粉矿；

（３）入厂的原料、熔剂、燃料的运输方式和接受方式；

（４）符合现行的装备政策要求；

（５）严格执行环保法有关对建厂地区环境保护的要求；

（６）考虑建设单位对产品或烧结工艺的特殊要求；

（７）考虑冶炼部门对产品的物理、化学性质及产品运输方式的要求；

（８）考虑锰矿烧结的特点及产品方案要求的特殊性；

（９）要保证生产稳定和提高产量、质量，贯彻综合利用、节约能源方针并保证安全生产

得以实现。

４２ 物料流程平衡编制举例

宝钢烧结厂一台４５０ｍ２烧结机的工艺流程及物料流程平衡示于图４１。

４３ 烧结厂实际流程举例

烧结厂实际流程举例见图４２至图４１０。

４４ 烧结厂工艺建筑物布置原则

（１）应考虑工艺流程的合理性；

（２）要布置紧凑，因地制宜，充分利用地形，最大限度地减少占地面积，减少厂区平整土

石方量及缩短运输通廊；



２５ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



图４２ ２×４５０ｍ２烧结厂工艺流程图

１—１．８×６ｍ自定中心振动筛，筛孔１５ｍｍ；２—１３００×２０００反击式破碎机；３—２．１×６．６ｍ自定中心

振动筛，筛孔５ｍｍ；４—６００螺旋给料机；５—３３００×４８００棒磨机；６—定量给料机附３６００圆盘给

料机；７—定量给料机附２５０×２０００螺旋给料机；８—４４００×１７０００圆筒混合机；９—５１００×２４５００
圆 筒混合机；１０—４５０ｍ２ＤＬ型带式烧结机；１１—２４００单辊破碎机；１２—主抽风机，Ｑ＝２１０００ｍ３

（工况）／ｍｉｎ，Ｈ＝１９６１３Ｐａ；１３—一次点火风机，Ｑ＝１００ｍ３（工况）／ｍｉｎ；１４—４６０ｍ２鼓风环式冷

却机；１５—冷却用鼓风机，Ｑ＝９２００ｍ３（工况）／ｍｉｎ；１６—板式给料机，Ｂ＝２０００；１７—４８０００环形拉

链 输送机；１８—多管除尘器；１９—余热风机，Ｑ＝２１４０标ｍ３／ｍｉｎ；２０—主电除尘器系统ＥＳＣＳＳＴ６００
型，入口面积２５０ｍ２；２１—３．０×５．５ｍ固定筛，筛箅间隙５０ｍｍ；２２—２．７×６．６ｍ自定中心振动筛；

筛孔２５ｍｍ（其 中 一 台 备 用）；２３—３．０×９．０低 头 式 振 动 筛 ，筛 孔１０ｍｍ（其 中 一 台 备 用）；２４—

３．０×９．０ｍ低头式振动筛，筛孔５ｍｍ（其中一台备用）；２５—１２００×１８００双齿辊破碎机；２６—小

型脉冲式布袋除 尘器，２４ｍ３（工况）／ｍｉｎ；２７—消音器 ，Ｑ＝２１０００ｍ３（工况）／ｍｉｎ，消 音 量３２ｄＢ；

２８— 斗 式 提 升 机 ，Ｑ＝１５ｔ／ｈ；２９— 螺 旋 给 料 机（带 回 转 阀）；３０—３００×４５００×４排 螺 旋 给 料

机 ，７．８５～１．５７ｔ／ｈ；３１—埋刮板运输机，Ｑ＝１２ｔ／ｈ，Ｂ＝３５０ｍｍ；３２—刮板运输机１２００×５２００；

Ｑ ＝１８．１５～３．６３ｔ／ｈ；３３—混练机，Ｑ＝３３ｔ／ｈ；３４—５ｍ圆盘造球机，Ｑ＝３３ｔ／ｈ，倾角４５°～６０°；

３５—０．９×１．２ｍ低头式筛分机，筛孔８ｍｍ，Ｑ＝３３ｔ／ｈ

３５４４ 烧结厂工艺建筑物布置原则



４５ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



５５４４ 烧结厂工艺建筑物布置原则



图４５ １×７５ｍ２烧结厂工艺流程图

１—电振给料机；２—１４３０×１３００可逆锤式破碎机；３—ＰＦＤ０７０１反击式破碎机；４—３２００×１２００固

定筛；５—４ＰＧ９００×７００四辊破碎机；６—ＺＤ１５４０矿用单轴振动筛；７—定量给料机；８—返矿圆

盘给料机（２５００）；９—２８００×９３００圆筒混合机；１０—３０００×１０５００圆筒混合机；１１—Ｂ＝１２００梭式

布料器；１２—７５ｍ２烧结机；１３—水冷单辊破碎机；１４—２５７５耐热振动筛；１５—热返矿链板给料机；

１６—１２００×２５００圆筒混合机；１７—９０ｍ２机头电除尘器；１８—埋刮板输送机；１９—Ｓ６５００１１抽

风机；２０—９０ｍ２鼓风带式冷却机；２１—２０００×４０００固定筛；２２—双齿辊破碎机；

２３—冷矿振动筛；２４—刮板输送机

（３）适当留有余地，便于将来技术改造和工厂扩建；

（４）当分期建设时，应考虑公用设施及运输系统连接配合的合理性。前期建设为配合

后期建设所花的投资不宜过多；

（５）应考虑原料场、炼铁、焦化、烧结共用系统的密切协作，避免过长的运输距离，造成

浪费；

（６）烧结室纵向布置应尽可能与主导风向垂直，以创造优良的操作环境；

（７）铁路、公路与建筑物的距离应符合规范要求，铁路一般不应从烟囱和其他构筑物基

础上通过，避免铁路横贯厂区，影响交通；

（８）合理布置管线走向，扩建工程尤其要注意原有管线的布置，尽量少动原有管线；

（９）各车间配置应考虑到设备运输、检修的方便，留出各主要车间公路的通道；

（１０）生产车间、辅助车间、办公室及生活福利设施在总图布置时统一考虑；

（１１）保证生产流程中料流和人流畅通。

４５ 建筑物平面系统图例

国内各种规模烧结厂建筑物系统图分别列于图４１１至图４２１。

国外烧结厂建筑物系统图分别示于图４２２和图４２３。

６５ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



图４６ ２×９０ｍ２烧结厂工艺流程图

（本图从配料起至带冷机系统均按一台烧结机系列绘制）

１—２５００封闭式圆盘给矿机；２—ＧＺ３电磁振动给料机；３—１５００×４０００单轴振动筛；４—双辊破碎机；

５—４ＰＧ９００×７００四辊破碎机；６—２５００圆盘定量给料机；７—２００螺旋定量给料机；８—２５００高温

圆盘定 量给料机；９—１４４袋反吹风布袋除尘器；１０—２８００×９０００圆筒混合机；１１—３０００×１２０００
圆筒混合 机 ；１２—Ｂ＝１０００梭 式 布 料 器 ；１３—９０ｍ２烧 结 机 ；１４—１５００×２５２０单 辊 破 碎 机 ；

１５—３０００×７５００热矿振动筛；１６—Ｂ＝１０００热返矿链板输送机；１７—１１０ｍ２电除尘器；１８—１２００×２５００
圆筒混合机；１９—ＳＪ８０００抽风机；２０—１０８ｍ２鼓风带式冷却机；２１—ＨＢＧ１０００×１６００中型板式给矿

机 ；２２—２×４ｍ冷矿固定筛；２３—ＳＰＬ１２０×１６０双齿辊破碎机；２４—ＳＺＬ３０７０冷矿振动筛（筛孔

２０ｍｍ）；２５—ＳＺＬ３０７０冷 矿 振 动 筛（筛 孔１０ｍｍ）；２６—ＳＬＺＳ２５６５冷 矿 振 动 筛（筛 孔５ｍｍ）；

２７—往复式给矿机；２８—烟囱

７５４５ 建筑物平面系统图例



图４７ ２×１０５ｍ２烧结厂工艺流程图

１—Ｂ＝１２００重型卸料车；２—２０ｔ桥式抓斗起重机；３—ＧＺ４电振给料机；４—ＧＺ５电振给料机；

５—ＰＺ２５００封闭式圆盘给料机；６—２４００×１６５００圆筒干燥机；７—ＣＬＰＬＢ１５０旋风除尘器；

８—１５０螺旋给料机；９—１４３０×１３００单转子可逆破碎机；１０—ＹＡ１５４２圆振动筛；

１１—１２００×１０００双光辊破碎机；１２—９００×７００四辊破碎机；１３—定量给料机（２５００圆盘）；

１４—定量给料机（２００螺旋）；１５—２５００高温圆盘给料机；１６—２８００×９０００圆筒混合机；

１７—３０００×１２０００圆筒混合机；１８—梭式布料器；１９—１０５ｍ２烧结机；２０—１５００×２５２０单辊破碎机；

２１—３×７．５ｍ热矿振动筛；２２—Ｂ＝８００链板输送机；２３—水封拉链机；２４—电除尘器；

２５—主抽风机；２６—１２５ｍ２鼓风带式冷却机；２７—ＨＢＧ１０００×１６５０中型板式给矿机；

２８—２×４ｍ固定筛；２９—ＳＰＬ１２０×１６０齿辊破碎机；

３０—ＳＺＳ３０９０冷矿振动筛；３１—ＳＬＺＳ２５６５冷矿振动筛；

３２—ＧＺ５Ｓ电振给料机；３３—烟囱

８５ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



图４８ ２×１３０ｍ２烧结厂工艺流程图

１—ＫＦＪ２型三支座转子式翻车机；２—３０００封闭式圆盘给矿机；３—ＧＤＳ３６１７型概率等厚筛；４—２ＰＧ１２００×１０００双光

辊破碎机；５—１２００×１０００四辊破碎机；６—抓斗桥式起重机，Ｑ＝２０ｔ；７—电子皮带秤定量圆盘给料机（圆盘２５００，

皮带宽１ｍ）；８—３０００×１２０００圆筒混合机；９—圆辊给料机；１０—３０００×１２０００圆筒混合机；１１—Ｂ＝１２００梭式

布料机；１２—１３０ｍ２烧结机；１３—１７００×２５２０水冷单辊破碎机；１４—热矿振动筛；１５—１４５ｍ２鼓风环式冷却机；

１６—热返矿链板运输机；１７—Ｂ２．５×６ｍ冷矿固定筛；１８—１２００×１８００双齿辊破碎机；１９—Ｂ２．５×７ｍ冷矿

振动筛；２０—９００×２０００槽式给矿机；２１—１２００×２５００圆筒混合机；２２—沉降室；２３—１６４ｍ２电除尘器；

２４—ＳＪ１２０００烧结抽风机；２５—电振给料机；２６—烟囱

图４９ ２×１８０ｍ２烧结厂工艺流程图

１—圆盘给料机及配料秤；２—电振给料机；３—１５００×５６００预筛分机；４—１２００×１０００双光辊破碎机；５—１２００×１０００
四辊破碎机；６—生石灰焙烧混合机；７—斗式提升机；８—旋风除尘器；９—生石灰焙烧机；１０—多管除尘器；１１—焙烧

生石灰风机；１２—圆盘给料机及配料秤；１３—３２００×１３０００混合机；１４—３８００×１５０００混合机；１５—１８０ｍ２烧结机；

１６—单辊破碎机；１７—３１００×８３４０热振筛；１８—１９０ｍ２环冷机；１９—螺旋给料机；２０—２４０ｍ２电除尘器；２１—抽风机，

Ｑ１６０００ｍ３（工况）／ｍｉｎ，Ｈ＝１３７２９Ｐａ；２２—２５００×５５００固定筛；２３—双齿辊破碎机；２４—２５００×７５００冷矿筛；２５—２５００×

７５００冷矿筛；２６—２５００×７５００冷矿筛；Ａ—精矿；Ｂ—热返矿；Ｃ—冷返矿；Ｄ—无烟煤；Ｅ—焦粉；Ｆ—生石灰；Ｇ—石灰石

９５４５ 建筑物平面系统图例



图４１０ １×３００ｍ２烧结厂工艺流程图

１—２２００封闭式圆盘给料机；２—ＧＺ６电振给料机；３—ＣＦＬ１３０电磁分离器；４—１４３０×１３００单

转 子可逆式锤式破碎机；５—６００×１２００圆筒给矿机；６—ＥＤ１５４０矿用单轴振筛；７—熔剂取样机；

８—２ＰＧ１２００×１０００双光辊破碎机；９—ＣＦ９０电磁分离器；１０—１２００×１０００四辊破碎机；１１—焦粉

取样机；１２—定量式圆盘给料机（３２００圆盘）；１３—定量式双螺旋给料机；１４—３．８×１４ｍ圆筒混

合机；１５—４．４×１８ｍ圆筒混合机；１６—混合料取样机；１７—Ｂ＝１６００梭式布料机；１８—点火保温

炉 ；１９—３００ｍ２带式烧结机；２０—２２００单齿辊破碎机；２１—主抽风机；２２—消音器；２３—一次点火

风机；２４—３３６ｍ２鼓风带式冷却机；２５—冷却用鼓风机（带消音器）；２６—Ｂ＝１６００重型板式给矿机；

２７—气动双层漏灰阀；２８—主电除尘器；２９—刮板运输机；３０—球型双层漏灰阀；３１—斗式提升机；

３２— 格式给料机；３３—双轴加湿机；３４—重力除尘器；３５—１９２管多管除尘器；３６—余热利用高温风

机；３７—点火保温常温风机；３８—螺旋排灰机；３９—ＳＬＧＳ２．５×６．０一次冷矿固定筛，ｄ＝５０ｍｍ；

４０—１．２×１．６双齿辊破碎机；４１—二次冷矿振动筛，ｄ＝２５ｍｍ；４２—三次冷矿振动筛，ｄ＝１０ｍｍ；

４３—四次冷矿振动筛，ｄ＝５ｍｍ；４４—返矿取样机；４５—板式给料机；４６—螺旋给料机；

４７—ＣＦ６０电磁分离器；４８—混练机；４９—圆筒混合机；５０—１７００圆盘给料机；

５１—皮带秤；５２—犁式卸料器

０６ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



图４１１ ２×２４ｍ２烧结厂建筑物系统图

１— 原 料 仓 及 配 料 室 ；２— 熔 剂 燃 料 破 碎 室 ；３— 熔 剂 筛 分 室 ；４— 冷 返 矿 仓 ；５— 一 次 混 合 室 ；

６— 二 次 混 合 室 ；７— 烧 结 室（包 括 烧 结 、冷 却 及 抽 风 机 室）；８— 成 品 一 次 筛 分 室 及 破 碎 室 ；

９—成品二次筛分室；１０—成品三次筛分 室 ；１１—成 品 检 验 室 ；１２—烟囱

图４１２ ２×７５ｍ２烧结厂建筑物系统图

１—翻车机室；２—受矿仓；３—精矿仓；４—燃料熔剂仓库；５—熔剂破碎室；６—熔剂筛分燃料细碎室；

７—配料室；８—一次混合室；９—烧结室；１０—返矿仓；１１—环冷机；１２—烧结矿筛分室；

１３—成品矿仓；１４—除尘器；１５—抽风机室；１６—烟囱；

１７—电除尘器；１８—高压配电室

１６４５ 建筑物平面系统图例
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图４１４ ２×９０ｍ２烧结厂建筑物系统图

１—翻车机室；２—受矿仓；３—精矿仓库；４—熔剂燃料仓库；５—熔剂破碎及燃料粗碎室；６—熔剂

筛分及燃料细碎室；７—配料室；８—一次混合室；９—返矿仓；１０—烧结室；１１—除尘器；

１２—抽风机室；１３—烟囱；１４—环冷机；１５—转运站

３６４５ 建筑物平面系统图例



４６ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



５６４５ 建筑物平面系统图例



图４１７ ４×１３０ｍ２烧结厂建筑物系统图

１，２—翻车机室；３—受矿仓；４—精矿仓库；５—燃料粗碎室；６—碎焦仓；７—燃料细碎室；

８—配料室；９—一次混合室；１０—烧结室；１１—环冷机；１２—除尘器；１３—主抽风机室；

１４—成品筛分室；１５—烟囱

图４１８ ４×１８０ｍ２（机上冷却）烧结厂建筑物系统图

１—配料室；２—一次混合室；３—烧结室；４—铺底料仓及除尘器；５—烧结风机室；６—除尘器；

７—冷风机室；８—电除尘器；９—成品筛分室；１０—成品中间矿仓；１１—返矿仓；

１２—灰仓；１３—变电室；１４—烟囱

６６ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



图４１９ ２×２６５ｍ２工艺建筑物系统图

１—精矿仓库；２—中和仓库；３—熔剂燃料仓库；４—熔剂筛分室；５—熔剂破碎室；６—熔剂矿仓；７—原料中和仓；８—受

矿仓；９—燃料筛分及粗碎室；１０—燃料细破碎；１１—配料室；１２—热返矿仓；１３—一次混合室；１４—二次混合室；

１５—烧结室；１６—抽风机室；１７—环式冷却机；１８—一次冷筛破碎室；１９—二次冷筛破碎室；

２０—三次冷筛破碎室；２１—四次冷筛破碎室；２２—成品取样室；２３—检验室；２４—烧结

矿仓；２５—机头电除尘；２６—机尾电除尘；２７—通风机室；２８—烟囱

图４２０ １×３００ｍ２（预留第２台３００ｍ２）烧结厂建筑物系统图

１—燃料仓库；２—燃料粗碎室；３—燃料细碎室；４—配料室；５—一次混合室；６—二次混合室；７—烧结室；８—带冷机室；

９—一次成品筛分及冷破碎室；１０—二次成品筛分室；１１—三次成品筛分室；１２—四次成品筛分室；

１３—机头电除尘室；１４—抽风机室；１５—受料仓；１６—湿粉尘干燥仓库；１７—干粉尘配料室；

１８—膨润土仓库；１９—小球混合室；２０—小球造球室；２１—小球成品矿仓；２２—熔剂

仓库；２３—熔剂破碎室；２４—熔剂筛分室；２５—烧结试验室；２６—烟囱

７６４５ 建筑物平面系统图例



８６ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



９６４５ 建筑物平面系统图例



图４２３ 杜伊斯堡－胡金根厂３００ｍ２烧结厂建筑物系统平面图

１—混合室；２—配料室（配料仓１０个，焦炭破碎２个，其余属原料场）；３—冷却风机室；

４—冷却机；５—环境除尘用烟囱；６—环境风机；７—环境电除尘器；８—烧结室；

９—主除尘器；１０—主风机室；１１—烟囱；１２—烧结矿破碎筛分及焦粉准备室

０７ ４ 烧结工艺流程及工艺建筑物布置



５ 配料与混合

５１ 配料

烧结的含铁原料、熔剂和燃料的品种甚多，必须根据炼铁对烧结矿化学成分的要求以及

原料的供应情况把各种原料按一定的比例进行配料。

５１１ 容积配料与重量配料

容积配料和重量配料是两种基本的配料方法。

容积配料法配料量由于原料堆积密度随其水分以及料仓料位的不同而有变化，配料比

易产生较大误差。表５１为广钢跑盘法称量数据，配合料重量波动每秒内高达±１５．２％。

重量配料法配料准确。对添加量少的物料（如燃料、生石灰等）采用重量配料法更有必要。

表５１ 广钢容积配料法的实测数据

物 料 名 称 矿仓容积／ｍ３
跑盘法称量实测

ｋｇ／０．５ｍ
珚Ｘ① σ②

实测水分／％
下料量（干基）

／ｔ·ｈ－１
堆积密度／ｔ·ｍ－３

石 灰 石 ３６×２ １．０５ ０．０２ ０．２ ７．７ １．６３８
白 云 石 ３６×１ ０．５４ ０．０６ ０．２ ３．９６ １．６３５
焦 粉 ３６×２ ０．４ ０．０６ １８．７ ２．４４ ０．７３
粉 矿 甲 ４５×２ ２．７６ ０．０８ ４．８ １９．６８ ２．０４
粉 矿 乙 ４５×２ ０．７８ ０．４６ １３．７ ５．０４ １．５９
精 矿 ４５×２ ０．９３ ０．１４ １７．５ ５．７４ １．３８
总配合料 ６．５７ ０．４８ ７．４ ４５．０４

注：测定时带式输送机速度为１．０４ｍ／ｓ。

①珚Ｘ为０．５ｍ称量盘测５次的平均重量。

②σ为均方差。

经过混匀的原料，品位波动范围很小，尤应采用重量配料法。

５１２ 集中配料与分散配料

集中配料系把准备好的各种烧结原料全部集中到配料室配料，分散配料则是把烧结原

料分为若干类，各类原料在不同的地方配料。

５１２１ 集中配料与分散配料的比较

与分散配料相比，集中配料有如下优点：

（１）配料准确。在系统起动和停机时或改变配比时不会发生配比紊乱，各种原料集中

在配料室配料时，配料仓位置差异对配料的影响，可以借助计算机通过延迟处理使各矿仓的

排料量设定值能按矿仓位置的先后顺序给出（见图５１），从而使配料系统在顺序起动、停机

或改变配比时不发生紊乱。

（２）便于操作管理，利于实现配料自动化。

（３）配合料的输送设备少，有利于提高作业率。



图５１ 配料延时处理示意图

Ａ，Ｂ⋯⋯Ｈ—配料仓

分散配料时，矿仓位置的差异对配料带来的影响不易消除，当配料系统与烧结系统的生

产不平衡时往往引起配比紊乱。新建烧结厂一般采用集中配料方式。

５１２２ 返矿的贮运和配料

集中配料时，冷返矿采用带式输送机，热返矿一般采用链板运输机输送。冷、热返矿均

运送到配料室的返矿仓中贮存。

分散配料时，热返矿仓一般设在烧结机尾的热矿振动筛下。从整粒系统分出的冷返矿

由带式输送机运送至冷返矿仓。

５１２３ 高炉槽下粉及其贮运与配料

Ａ 高炉槽下粉量的确定

对采用整粒流程的烧结厂，高炉槽下粉量可按出厂烧结矿量的１０％左右考虑。

Ｂ 高炉槽下粉的贮运与配料

中小型钢铁厂的高炉槽下粉通常采用汽车，直接运返烧结厂的原料仓库或原料场，然后

送往配料室参加集中配料。大型钢铁厂的高炉槽下粉一般采用带式输送机运输，直接进原

料场（或配料室）。

５１３ 配料计算

配料计算是为了选择设备，为了掌握烧结矿含铁品位及化学成分提供需要处理的物料

量，计算矿仓容积及确定运输系统能力。

５１３１ 配料计算的一般项目及公式

Ａ 烧结矿碱度

烧结矿碱度一般只计算二元碱度，即：

Ｒ＝ＣａＯＳｉＯ２
（５１）

式中 Ｒ———烧结矿碱度，可由炼铁厂与烧结厂商定；

ＣａＯ，ＳｉＯ２———烧结矿中氧化钙，二氧化硅含量，％。

碱度设定后，通过下式计算原、燃料的配用量：

Ｒ＝
ＣａＯ矿·ｘ＋ＣａＯ熔·ｙ＋ＣａＯ燃·ｚ
ＳｉＯ２矿·ｘ＋ＳｉＯ２熔·ｙ＋ＳｉＯ２燃·ｚ

（５１ａ）

ｘ＋ｙ＋ｚ＝１０００，ｋｇ （５１ｂ）

２７ ５ 配料与混合



式中 ｘ———１ｔ混合料中铁精矿（粉矿）的用量，ｋｇ；

ｙ———１ｔ混合料中熔剂的用量，ｋｇ；

ｚ———１ｔ混合料中燃料的用量，ｋｇ；

ＣａＯ矿———铁精矿（粉矿）中的ＣａＯ含量；％；

ＣａＯ熔———熔剂中的ＣａＯ含量，％；

ＣａＯ燃———燃料中的ＣａＯ含量，％；

ＳｉＯ２矿———铁精矿（粉矿）中的ＳｉＯ２含量，％；

ＳｉＯ２熔———熔剂中ＳｉＯ２含量，％；

ＳｉＯ２燃———燃料中ＳｉＯ２含量，％。

将已知值代入（５１ａ）及（５１ｂ）即可解出原、燃料用量。

Ｂ 燃料用量

燃料用量可用三种不同基准进行计算。

（１）以单位铁原料为计算基准：

Ｑ燃＝ｑ燃Ｑ铁 （５２）

式中 Ｑ燃———燃料用量，ｔ；

ｑ燃
———每吨铁原料（干重）的燃料用量，可按７％～９％或通过试验确定；

Ｑ铁———各种含铁原料的用量之和，ｔ。

（２）以单位混合料为计算基准：

Ｑ燃＝ｑ′燃Ｑ混 （５３）

ｑ′燃＝Ｃ×
１
Ｃ１

式中 ｑ′燃 ———每吨混合料中燃料的含量，％；

Ｑ燃———燃料用量，ｔ；

Ｑ混———混合料量，ｔ；

Ｃ———混合料中固定碳的含量，一般Ｃ＝３％～５％；

Ｃ１———燃料中固定碳的含量，％。

（３）以单位烧结矿为计算基准：

Ｑ燃＝ｑ″燃
·Ｑ烧 （５４）

式中 Ｑ燃———燃料用量，ｔ；

ｑ″燃
———每吨烧结矿燃料用量，一般为烧结矿的５．５％～８％；

Ｑ烧———烧结矿的产量，ｔ。

以上三种方法可根据实际情况任选一种，其中ｑ燃、ｑ′燃、ｑ″燃都需通过烧结试验或参照

类似烧结厂的实际数据来确定，一般厚料层烧结时其值较低。

Ｃ 熔剂用量

熔剂用量按下式计算： Ｑ熔＝
Ｑ原ＣａＯ′原

ＣａＯ′熔

（５５）

ＣａＯ′熔＝ＣａＯ熔－ＲＳｉＯ２熔

ＣａＯ′原＝ＲＳｉＯ２原－ＣａＯ原

３７５１ 配 料



式中 Ｑ熔———熔剂用量，ｔ；

Ｑ原———某种原料的用量，ｔ；

ＳｉＯ２原、ＣａＯ原———某种原料中二氧化硅和氧化钙的含量，％；

ＣａＯ′原———为 获 得 烧 结 矿 碱 度 为Ｒ，某 种 原 料 的 单 位 原 料 量 所 需 氧 化 钙 含

量，％；

ＣａＯ′熔———熔剂中氧化钙的有效含量，％。

Ｄ 混合料量

混合料用量按下式计算：

Ｑ混＝ Ｑ
１－ｑ水－ｑ返

（５６）

式中 Ｑ混———混合料用量，ｔ；

ｑ水
———混合料的含水量，％；

ｑ返
———混合料中返矿量比例，％；

Ｑ———各种铁原料、熔剂和燃料的用量，ｔ。

ｑ水
、ｑ返

一般根据试验或类似烧结厂的经验数据预先确定。

表５２ 冷、热返矿比例

烧结机有效面积Ａ
／ｍ２

热返矿∶冷返矿

／％

Ａ≤５０ ≈５０∶５０

５０＜Ａ＜４００ ≈４０∶６０

Ａ≥４００ ≈３０∶７０

Ｅ 返矿量

返矿用量按下式计算：

Ｑ返＝Ｑ混ｑ返
（５７）

式中 Ｑ返———循环量，ｔ。

根据实际生产测定，每吨烧结矿产生返矿量４００
～６００ｋｇ，一般取５００ｋｇ。冷热返矿的比例，在有热振

筛的情况下随烧结机有效面积而异（见表５２）。

Ｆ 混合料用水量

混合料用水量按下式计算：

Ｑ水＝Ｑ混ｑ水－
Ｑｑ
１－ｑ

（５８）

式中 Ｑ———各种含铁原料、熔剂和燃料的用量，ｔ；

ｑ———相应的某种原料的含水量，％；

Ｑ水———混合料的用水量（未考虑水分的蒸发量），ｔ；

Ｑ混———混合料量，ｔ；

ｑ水
———每吨混合料的用水量，ｔ。

Ｇ 烧结矿产量

烧结矿产量计算方法有两种：一种简易法，不考虑在烧结过程中氧化亚铁的变化；另一

种是考虑烧结过程中氧化亚铁引起的变化。计算方法如下：

不考虑烧结过程中氧化亚铁的变化引起氧的增减时，按下式计算：

Ｑ烧＝Ｑ（１－Ｉｇ－０．９Ｓ） （５９）

式中 Ｑ烧———烧结矿产量，ｔ；

４７ ５ 配料与混合



Ｑ———各种含铁原料、熔剂及燃料的用量，ｔ；

Ｉｇ———相应的各种含铁原料、熔剂及燃料的烧损率，％；

Ｓ———相应的各种含铁原料、熔剂及燃料的含硫量，％；

０．９———烧结脱硫率（一般按８５％～９０％计，指硫化物）。

考虑烧结过程中氧化亚铁数量的变化引起氧的增减时，按下式计算：

Ｑ烧＝
Ｑ〔９（１－Ｉｇ－０．９Ｓ）＋ＦｅＯ〕

９＋ＦｅＯ烧

（５１０）

式中 ＦｅＯ———相应的各种铁原料、熔剂以及燃料中氧化亚铁的含量，％；

ＦｅＯ烧———烧结矿中（根据试验或假定）氧化亚铁的平均含量，％。

Ｈ 烧结矿成分（仅列出部分成分的计算式）

（１）全铁量按下式计算：

ＴＦｅ烧＝Ｑ×ＦｅＱ烧
×１００％ （５１１）

式中 ＴＦｅ烧———烧结矿全铁含量，％；

Ｆｅ———相应的某种原料的含铁量，％。

（２）三氧化二铁含量按下式计算：

Ｆｅ２Ｏ３烧＝ ＴＦｅ烧－５６７２ＦｅＯ（ ）烧
１６０
１１２

（５１２）

式中 Ｆｅ２Ｏ３烧———烧结矿中三氧化二铁含量，％。

（３）烧结矿平均含硫量按下式计算：

Ｓ烧＝０．１ＱＳＱ烧

（５１３）

式中 ０．１———在烧结过程中残硫量按１０％计；

Ｓ烧———烧结矿平均含硫量，％。

这里需要说明的是，以上烧结矿产量和成分计算是在下列条件下进行的：

（１）所有含铁原料以及熔剂，去掉烧损量和脱硫率９０％，其余成分均进入烧结矿；

（２）燃料的灰分进入烧结矿；

（３）未考虑机械损失；

（４）烧结过程中，Ｆｅ、ＣａＯ、ＭｇＯ、ＳｉＯ２和Ａｌ２Ｏ３等均没有增减。

５１３２ 配料计算举例

Ａ 已知原料条件及供应量如表５３所示。

表５３ 原料成分及其供应量

原料种类
化 学 成 分／％

ＴＦｅ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ Ｍｎ Ｐ Ｓ Ｉｇ

水分

／％
供应量（干重）／万ｔ·ａ－１

甲精矿 ６０．８４５８．３６２５．７１２．６６１．１２ ０．４０ ０．６２ ０．０４０．０２４０．０３６１．０４ １０ １５０
乙精矿 ６１．９４５８．４２２５．３５１２．８００．４５ １．４０ ０．８７０．０４４０．０１６０．０４ ０．６１ １２ １００
丙精矿 ６１．８２５９．６８２５．７７４．１０ ２．３０ ２．９４ １．５２ ０．３２ ０．３７ ３．０ ９ ８０
高炉灰 ３８．１０４３．１０１０．２ １３．３１０．６３１．６５ １．３２ ０．０２ ０．３０１９．４８ ５ １４
石灰石 １．７０４６．３０９．００ ０．８２ ４２．１８ ３．５ １４７．７２５（需求）

无烟煤 ２．１６５１．３６ １．５６ ７．８０ ２．１１ ０．６９ ２．９ ０．０３ ０．０１ ０．７ ８２．８４ ６ ２４．０８（需求）

注：无烟煤中固定碳７４．０４％，挥发分８．８％，灰分１７．１６％。
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确定烧结矿碱度为１．８。要求计算燃料、熔剂、混合料、返矿以及混合料加水的年用量，

并计算烧结矿年产量及其成分。

Ｂ 计算

（１）燃料年用量，按ｑ燃 为含铁料的７％计：

Ｑ燃＝Ｑ铁ｑ燃＝（１５０＋１００＋８０＋１４）×０．０７＝２４．０８万ｔ／ａ

（２）熔剂年用量：

ＣａＯ′熔＝ＣａＯ熔－ＲＳｉＯ２熔＝４６．３－１．８×１．７＝４３．２４％
甲精矿：ＣａＯ′甲＝ＲＳｉＯ２甲－ＣａＯ甲＝１．８×１２．６６－１．１２＝２１．６６８％
乙精矿：ＣａＯ′乙＝１．８×１２．８－０．４５＝２２．５９％
丙精矿：ＣａＯ′丙＝１．８×４．１－２．３＝５．０６％
高炉灰：ＣａＯ′高＝１．８×１３．３－１０．６３＝１３．３１％
无烟煤：ＣａＯ′煤＝１．８×７．８－２．１１＝１１．９３％

则 Ｑ熔＝ＱＣａＯ′ＣａＯ′熔

＝１５０×２１．６６８＋１００×２２．５９＋８０×５．０６＋１４×１３．３１＋２４．０８×１１．９３４３．２４
＝１４７．７２５万ｔ（干重）／ａ

（３）混合料量，按ｑ水＝８％，ｑ返＝２５％计算：

Ｑ混＝ Ｑ
１－ｑ水－ｑ返

＝１５０＋１００＋８０＋１４＋２４．０８＋１４７．７２５１－０．０８－０．２５

＝７６９．８６万ｔ／ａ
（４）返矿量：

Ｑ返＝Ｑ混ｑ返＝７６９．８６×０．２５＝１９２．４６万ｔ／ａ
（５）混合料用水量：

混合料含水＝７６９．８６×０．０８＝６１．５９万ｔ／ａ

甲精矿含水＝
Ｑ甲ｑ甲

１－ｑ甲
＝１５０×０．１１－０．１ ＝１６．６７

万ｔ／ａ

乙精矿含水＝１００×０．１２１－０．１２ ＝１３．６４
万ｔ／ａ

丙精矿含水＝８０×０．０９１－０．０９＝７．９１
万ｔ／ａ

高炉灰含水＝１４×０．０５１－０．０５＝０．７４
万ｔ／ａ

石灰石含水＝１４７．７２５×０．０３５１－０．０３５ ＝５．３６万ｔ／ａ

无烟煤含水＝２４．０８×０．０６１－０．０６ ＝１．５４万ｔ／ａ

Ｑ水＝６１．５９－（１６．６７＋１３．６４＋７．９１＋０．７４＋５．３６＋１．５４）＝１５．７３万ｔ／ａ
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（６）烧结矿产量

设烧结矿ＦｅＯ含量为８％，则

Ｑ烧＝
Ｑ〔９（１－Ｉｇ－０．９８）＋ＦｅＯ〕

９＋ＦｅＯ烧

分母：９＋０．０８＝９．０８
分子各项：

甲精矿：１５０〔９（１－１．０４％－０．９×０．０３６％）＋２５．７％〕＝１３７４．０７
乙精矿：１００〔９（１－０．６１％－０．９×０．０４％）＋２５．２３％〕＝９１９．５４
丙精矿：８０〔９（１－３％－０．９×０．３７％）＋２５．７７％〕＝７１６．６２
高炉灰：１４〔９（１－１９．４８％－０．９×０．３％）＋１０．２％〕＝１０２．５４
石灰石：１４７．７２５〔９（１－４２．１８％－０．９×０）＋０〕＝７６８．７３
无烟煤：２４．０８〔９（１－８２．８４％－０．９×０．７％）＋１．５６％〕＝３６．２０
代入上式得：

Ｑ烧＝１３７４．０７＋９１９．５４＋７１６．６２＋１０２．５４＋７６８．７３＋３６．２９．０８
＝４３１．４６万ｔ／ａ

（７）烧结矿成分（这里只以全铁量为例）：

ＴＦｅ烧＝ＱＦｅＱ烧
×１００％

分子各项：

甲精矿：１５０×６０．８４％＝９１．２６万ｔ／ａ
乙精矿：１００×６１．９４％＝６１．９４万ｔ／ａ
丙精矿：８０×６１．８２％＝４９．４５６万ｔ／ａ
高炉灰：１４×３８．１％＝５．３３４万ｔ／ａ
石灰石：１４７．７２５×０＝０
无烟煤：２４．０８×２．１６５％＝０．５２万ｔ／ａ
代入上式：

ＴＦｅ＝９１．２６＋６１．９４＋４９．４５６＋５．３３４＋０．５２４３１．４６ ×１００％＝４８．３３％

同样可算出其它各元素含量。

（８）烧结矿碱度计算（ＣａＯ烧、ＳｉＯ２烧计算从略）：

Ｒ＝
ＣａＯ烧

ＳｉＯ２烧
＝１．８

与设定的Ｒ＝１．８相符。

根据上述计算结果可列出物料平衡表。

５１４ 配料室与混匀料场的关系

５１４１ 混匀料的接受

设有混匀料场的烧结厂，混匀后的原料一般用带式输送机直接装入配料仓内。尽量避

免在配料前二次落地中转而引起偏析。
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５１４２ 熔剂的两种配加方式

经破碎筛分准备好的熔剂一般运至配料室配料；也有在混匀料场预先配入大部分熔剂

料参与含铁原料混匀，但在配料室仍配入部分熔剂，作为碱度的调节手段。

５１５ 配料仓

５１５１ 贮存量

为保证向烧结机连续供料，各种原料在配料仓内都有一定的贮存时间，其贮存时间根据

原料处理设备的运行和检修情况决定。一般各种物料均不小于８ｈ。各种原料的贮存时间

可参照表５４确定。

表５４ 各种原料贮存时间

原 料 名 称 考 虑 因 素
贮存时间

／ｈ

混匀矿 考虑混匀矿取料机、带式输送机发生故障及换料时间 ６～８

粉矿 配料室设在原料仓内时，考虑抓斗能力及检修 ４～６

精矿
配料室不在原料仓内时，应考虑原料仓设备检修及原料仓至配料室带式输送

机的检修 ８

熔剂

熔剂在料场加工时，考虑料场加工设备定期检修 １０
熔剂在烧结厂加工时，考虑破碎筛分系统与烧结机作业率的差异与破碎筛分

设备的检修 ＞８

燃料 破碎筛分设备检修及与烧结机作业率的差异 ＞８
生石灰、烧结冷返

矿及冶金厂杂料
考虑配料仓的配置要求以及来料情况

视具体情

况决定

高炉返矿 带式输送机运输时考虑烧结与炼铁作业率的差异 １０～１２

烧结热返矿

１．大型烧结机热矿筛下矿仓一般不存热返矿，以保护热矿筛，由链板输送机

运至专门的返矿仓，其贮存时间约为３ｈ
２．中小型烧结机一般热返矿仓配置在热矿筛下，热返矿仓容量视配置情况而

定，贮存时间不应少于３０ｍｉｎ

～３

决定混匀料配料仓的贮存时间，应考虑混匀料场向配料室供矿的条件及混匀取料机突

然发生故障时造成的影响，对混匀料场设备计划检修或故障时间较长造成的影响可不考虑，

出现该情况时由贮料场的直拨运输系统临时向配料室供料。

５１５２ 料仓格数

根据如下原则考虑料仓的格数：

（１）配料设备发生故障时不致使配料作业中断。当某一物料配料仓为单格时，应设有

备用料仓。

（２）考虑混匀料的料仓格数时，除考虑混匀料给料系统的作业率外，并应考虑贮料场直

拨供应单品种矿的贮存。

（３）无混匀料场时，料仓格数应考虑原、燃料的品种。

（４）大宗原料的料仓格数应与排矿和称量设备的能力相适应。

（５）尽量减少矿仓料位波动对配料带来的影响。

一般含铁原料的料仓不应少于３格，熔剂燃料仓各不少于２格；生石灰仓可设１格。或

１格料仓设２台排料设备；返矿仓可设１～２格。
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５１５３ 料仓结构形式

贮存粉矿、精矿、消石灰以及燃料等湿度较高的物料，应采用倾角７０°的圆锥形金属结

构矿仓；贮存石灰石粉、生石灰、干熄焦粉、返矿和高炉灰等较干燥的物料，可采用槽角不小

于６０°的圆锥形金属结构或半金属结构料仓，如图５２所示。

按照支承方式的不同，料仓有座式与吊挂式两种，座式矿仓如图５３所示，吊挂式料仓

如图５４所示。装有测力传感器的料仓须采用座式料仓，大容积料仓可考虑采用座式料仓。

图５２ 圆锥形料仓结构示意图

ａ—圆锥形金属结构料仓；ｂ—圆锥形半金属结构料仓

图５３ 座式料仓示意图

ａ—带测力传感器；ｂ—不带测力传感器

５１５４ 料仓防堵措施

潮湿物料容易堵塞料仓，必须采取防堵塞措施。根据物料黏性大小，料仓下部采用不同

的结构形式以防止堵塞。对黏性大的物料，如精矿、黏性大的粉矿等，料仓可设计成三段式

活动料仓，并在活动部分装设振动器，如图５５ａ所示。

对黏性较小的粉矿，料仓上部可设计成带突然扩散形的两段式结构，并在仓壁设置振动

器，如图５５ｂ所示。对于消石灰、燃料等物料，可以直接在一般的金属矿仓壁上设置振动

器，如图５５ｃ所示。如矿仓容积较大，可设计成指数曲线形料仓防止堵塞。

图５４ 吊挂式料仓示意图 图５５ 贮存黏性物料的料仓结构

ａ—三段式仓；ｂ—两段式仓；ｃ—普通料仓

５１６ 配料设备

５１６１ 圆盘给料机

圆盘给料机是烧结厂最常用的配料设备，适用于各种含铁原料、石灰石、蛇纹石、硅砂、
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燃料和返矿等物料的配料，其排料量由套筒闸门调节。排料量大时，料流对套筒闸门的挤压

力大，宜采用蜗牛式套筒。对于熔剂、燃料等用量较少的物料也可用闸门式套筒。

５１６２ 调速圆盘—电子皮带秤

调速圆盘—电子皮带秤是一种比较简易的重量配料设备，它由一台带调速电机的圆盘

给料机和一台电子皮带秤组成，如图５６所示。

５１６３ 定量圆盘给料机

定量圆盘给料机是由圆盘与电子皮带秤构成一个整体的重量配料设备，两者由同一驱

动装置带动，如图５７所示，给料机可设计成一种给料能力和两种给料能力。两种给料能力

的给料机装有能力转换离合器，可根据需要转换给料能力。

图５６ 调速圆盘—电子皮带秤示意图

１—料仓；２—电子皮带秤；３—调速圆盘

图５７ 定量圆盘给料机示意图

１—圆盘给料机；２—电子皮带秤；３—带式输送机

目前，还可生产可控硅调速的直流电机（ＳＣＲＤＣＭ）或交流电机变频调速（ＶＶＶＦ），采

用这类电机可使大小能力切换的设备的投资降低。

５１６４ 定量螺旋给料机

定量螺旋给料机示于图５８，该机用于配料量少的粉状细粒物料，如生石灰、膨润土等

添加剂。当物料的配料量变动幅度大时，给料机也可设计成具有两种给料能力的结构形式，

用能力转换离合器变换给料能力。

５１６５ 胶带给料机—电子皮带秤

这是一种较简便的重量配料设备，适用于黏性不大的物料，首钢烧结厂、鞍钢二烧等均

采用此设备，胶带给料机—电子皮带秤示意图见图５９。

５１７ 配料室的配置

５１７１ 单列与双列配置

配料系列可分为单配料系列或双配料系列对应一台或两台烧结机、单配料系列对两台

或多台烧结机几种方式。应尽量采用单配料系列或双配料系列对一台或两台烧结机的方

式。中、小型烧结厂如限于投资，配料室可按单系列对多台烧结机。

按配料方法的不同，配料室的配置也不同。图５１０为采用容积配料法的双列式配料

室，其特点是配料设备不经称量与配合料带式输送机直接交料。图５１１为采用重量配料法

的双列式配料室，其特点是矿仓排料先经称量装置称重后方汇入配合料带式输送机。

对于未设混匀料场的中、小型烧结厂，单列式配料室应尽可能与原料仓库配置在一起，

其配置图见图３７至图３９。熔剂、燃料的破碎筛分设在靠配料室的一侧，以充分发挥原料
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仓库抓斗的能力，简化总体布置，减少基建投资。

图５８ 定量螺旋给料机示意图 图５９ 电子皮带秤示意图

图５１０ 采用容积配料法的双列式配料室配置

１—２．０封闭式圆盘给料机；２—带式输送机；３—可逆移动带式输送机；４—电动葫芦；

５—手动单轨小车；６—固定漏矿车

５１７２ 配料仓配置顺序的一般原则

（１）主要含铁原料的配料仓设在配合料带式输送机前进方向的后面。为减少物料粘胶

带，最后面的应是黏性最小的原料。

（２）从混匀料场以带式输送机送进的各种原料应配置在配料室的同一端以免运输设备

相互干扰。

（３）干燥的粉状物料及返矿，其矿仓应集中在配料室的同一侧，并位于配合料带式输送机前

进方向的最前方以便集中除尘，而且矿仓上部的运输设备也不会与主原料运输设备发生干扰。

（４）燃料仓不应设在配合料带式输送机前进方向的最末端，以免在转运给下一条胶带
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图５１１ 采用重量配料的双列式配料室配置

机时燃料粘在胶带上，造成燃料的流失和用量的波动。

各种原料在配料仓中的排列顺序参见图５１２。

图５１２ 各种原料在配料仓的排列顺序示意图

无热返矿时的顺序：１、２—混匀矿或粉矿；３—精矿；４—石灰石；５—蛇纹石

或白云石；６—燃料；７—生石灰；８—返矿；９—杂料

有热返矿时的顺序：１、２—混匀矿或粉矿；３—精矿；４—杂料；５—燃料；６—石

灰石；７—蛇纹石或白云石；８—生石灰；９—返矿

５２ 混合

为使烧结的物料物化性质充分均匀，使烧结料内微粒物料造成适宜的小球，须在配料后

设置混合工序。

５２１ 影响混合造球的因素

影响混合造球的效果主要有原料性质、添加剂的种类、添加水量以及混合设备的工艺参

数等。

５２１１ 原料性质的影响

混合过程中，添加水量直接影响混合效果，而添加水量又与矿种有密切关系，表５５列
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出我国部分烧结厂不同矿种的混合料实际含水量。由表看出，以褐铁矿、镜铁矿为主的原料

的混合料水分较高。

表５５ 部分厂混合料水分

厂 名
混合料含水量

／％
主 要 矿 种 备 注

鞍钢二烧 ８．０ 磁铁矿、赤铁矿 １９８５年数据

首钢二烧 ７．０ 磁铁矿 １９８５年数据

本钢二烧 ８．０ 磁铁矿 １９８５年数据

包钢二烧 ７．４ 赤铁矿 １９８５年数据

太钢烧结厂 ７．０ 赤铁矿 １９８５年数据

武钢三烧 ７．１ 磁铁矿 １９８５年数据

马钢一烧 ７．６１ 假象赤铁矿 １９８５年数据

梅山烧结厂 ６．７ 赤铁矿 １９８５年数据

攀钢烧结厂 ７ 钒钛磁铁矿 １９８５年数据

三明烧结厂 ８．１ 褐铁矿为主 １９８４年数据

韶钢烧结厂 １０．４１ 褐铁矿为主 １９８３年数据

昆钢一烧 １０．４１ 褐铁矿、赤铁矿 １９８３年数据

酒钢烧结厂 ９．３ 镜铁矿 １９８５年数据

５２１２ 添加剂的影响

添加少量消石灰或生石灰可改善混合制粒过程，提高小球强度，添加生石灰后小于

０．２５ｍｍ粒级的含量下降（见表５６）。徐州钢铁厂试验表明，全精矿配加生石灰的混合料成

表５６ 添加生石灰后的粒度组成

生石灰用量 产 品

粒 度 组 成 ／％

＞５
ｍｍ

５～２
ｍｍ

２～１
ｍｍ

１～０．５
ｍｍ

０．５～０．２５
ｍｍ

０．２５～０
ｍｍ

０％
成球

原料
２９．２
２２．３

３４．２
２３．９

１７．１
１１．２

１０．３
７．４

５．６
４．３

３．６
３０．９

１％
成球

原料
２９．９
２１．７

３９．４
２６．６

１６．６
１０．１

８．２
５．６

４．２
３．１

１．７
３２．９

图５１３ 烧结料含水量

与成球率的关系

球指数比不加生石灰时提高１２６．４９％。日本大分烧

结厂生产测定，未加生石灰的混合料，附着粉的比例

为２７％，转运中破坏率１２％～２０％，加生石灰２％，附

着粉比例为３０％，转运中破坏率５％左右。

添加生石灰的粒度要求因生石灰性质不同而异，

一般要求生石灰粒度３～０ｍｍ，以便造球前全部消

化。

５２１３ 添加水量的影响

烧结料的水分必须严格控制，图５１３示出了某种

铁精矿烧结料含水量与成球率的关系。从图中看出，

这种烧结料的适宜水量为７％，当水分波动范围超过

±０．５％时成球率显著降低。
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一次混合的目的在于混匀，应在沿混合机的长度方向均匀加水，二次混合主要作用是造

球，给水位置应设在混合机的给料端，混合时加水量分配：一次混合的加水量一般要占总量

的８０％～９０％；二次混合加水量仅为１０％～２０％。

５２２ 混合段数及混合设备

５２２１ 混合段数

烧结厂设计中，一般均应采用两段混合。

首钢烧结厂使用的铁原料为全精矿，采用两段混合，二次混合的效果显著。表５７是首

钢１９８３年测定的数据。

表５７ 首钢一烧混合料粒度组成的变化／％

取样地点 粒级／ｍｍ
一烧改造前 一 烧 改 造 后

不加石灰 不加石灰 加 石 灰

二混前粒度组成

１～０
１～３
＞３

５５．５８
１１．０２
３３．４０

２８．２５
２３．０９
４８．６６

４１
１４．６３
４４．３７

二混后粒度组成

１～０
１～３
＞３

４６．８０
１２．９２
４０．２８

８．１３
１３．８７
７８．００

６．１
１２．２
８１．８

注：一次混合机改造前后均为２．８×６ｍ，二次混合机改造前为２．５×６ｍ，改造后为３×１０ｍ，二次混合时间改造

前为１ｍｉｎ，改造后３ｍｉｎ１０ｓ。

由表看出，烧结精矿采用两段混合是完全必要的，首钢烧结厂二次混合机加长后，在未

配石灰的情况下，大于１ｍｍ的含量由原来５３．２％提高到９１．８９％，小于１ｍｍ粒级含量显

著减少，由２８．２５％降到８．１３％。

粉矿也宜采用二次混合，其造球效果列于表５８及表５９。

表５８ 广钢烧结厂以粉矿为主的烧结料造球效果

烧 结 料
粒 度 组 成 ／％

＞１５ｍｍ １５～１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～４ｍｍ ４～２．５ｍｍ ２．５～１．２ｍｍ １．２～０ｍｍ

一混前 ７ ２０ ７．４ ２３．５ １３．７ ２８．４

一混后 １．４５ ６．１５ １８．９０ ４．４５ ２０．５５ １５．１０ ３３．４０

二混后 １．４５ ６．４ ２２ ６．４ ３５．３５ １６．２ １２．２

注：１．混合机参数：一次混合机２．８×６．５ｍ，６．５ｒ／ｍｉｎ；二次混合机２．８×７ｍ，６ｒ／ｍｉｎ。

２．采用冷矿、整粒工艺。

由表５８及表５９可以看出，粉矿采用两段混合，造球效果良好。

粉矿化学成分的均匀性经二次混合后也有改善，见表５１０。

混合效率η按下式计算：

η＝
ｍ最小

ｍ最大

（５１４）
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式中 ｍ最小、ｍ最大———分别为混合料均匀系数的最小值和最大值。

表５９ 昆钢烧结厂二次混合粒度组成测定

取样编号
二混前粒度组成／％ 二混后粒度组成／％

＞８ｍｍ ８～５ｍｍ ５～３ｍｍ ３～０ｍｍ ＞８ｍｍ ８～５ｍｍ ５～３ｍｍ ３～０ｍｍ

１ ２０ ２０ ３０．３ ２９．７ ２４．８ ２０．８ ２７．２ ２７．２

２ １８．９ ２０ １９．４ ４１．７ ２５．２ ２４．４ ２６ ２４４

平 均 １９．４５ ２０ ２４．９ ３５．７ ２５ ２２．６ ２６．６ ２５．８

注：１．一、二次混合机均为２．５×５．０ｍ，转速８ｒ／ｍｉｎ。

２．采用冷矿无整粒工艺。

表５１０ 昆钢烧结厂一、二次混合效率

名 称 效率代号
测 定 项 目

ＴＦｅ ＣａＯ ＳｉＯ２ Ｃ
备 注

一 混 η
ｍ

０．８９５

０．０３５

０．８７

０．０４

０．７６４

０．０５６

０．７８

０．０８２
水分７％～９％

二 混 η
ｍ

０．９３６

０．０２４

０．９２６

０．０２

０．９１６

０．０３１

０．７６１

０．０８２
水分５％～１０％

注：η为混合效率，其值愈接近１愈好。ｍ 为平均均匀系数，其值愈接近０愈好。

混合料均匀系数按下式计算：

ｍ１＝
Ｃ１
Ｃ

，⋯，ｍｎ＝
Ｃｎ
Ｃ

Ｃ１，⋯，Ｃｎ———某一测定项目在所取各试样中的含量；

Ｃ———某一测定项目在此组试样中的平均含量。

平均均匀系数ｍ 按下式计算：

ｍ＝
（ｍｄ－１）＋（１－ｍｓ）

ｎ
（５１５）

式中 ｍｄ———大于１的各试样的均匀系数；

ｍｓ———小于１的各试样的均匀系数；

ｎ———试样数。

５２２２ 混合设备

烧结厂多用圆筒混合机作混合设备，圆筒混合机结构简单、运行可靠，混匀和造球效率

高。为了延长混合时间，圆筒的长径比可适当加大。

圆筒混合机倾角应根据混合时间及混合机的作用确定，一般一次混合机不大于３°，二

次混合机约为１°３０′。

圆筒混合机的传动装置有胶轮传动与齿轮传动两种。

胶轮传动的混合机适宜配置在高层平台上，具有振动小、噪声低的优点。目前我国使用

的胶轮传动圆筒混合机直径达３ｍ左右，比利时西德玛厂４×１４ｍ混合机也使用胶轮摩擦
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传动。

齿轮传动的混合机如图５１４所示。由于振动较大，应尽量避免配置在高层平台上。

图５１４ 齿轮传动混合机

５２３ 混合时间

混合时间与原料的种类有关。成球性好的烧结料混合时间较短，成球性很差的即使延

长了混合时间效果也不显著。

成球率按下式计算：

ＧＩ＝〔（Ａ１－Ｂ１）Ａ１＋（Ａ２－Ｂ２）／Ａ２〕×１００
式中 ＧＩ———成球率，％；

Ａ１———原料中０．５～０．２５ｍｍ粒级的含量，％；

Ａ２———原料中小于０．２５ｍｍ粒级的含量，％；

Ｂ１———造球后混合料中０．５～０．２５ｍｍ粒级含量，％；

Ｂ２———造球后混合料中小于０．２５ｍｍ粒级的含量，％。

武钢烧结厂的含铁原料以精矿为主，经试验得出不同混合时间对混合料粒度组成的影

响，见表５１１。

表５１１ 混合时间对混合料粒度组成的影响

混合时间

／ｍｉｎ

混合料水分

／％

粒 级 含 量 ／％

３～１ｍｍ １～０ｍｍ

１．５ ７．４ ２１．１ ４１．５

３．０ ７．４ ２４．７ ３５．１

４．０ ７．３ ２７．３ ３２．１

５．０ ７．２ ３０．２ ２４．８

注：试验用原料配比：精矿∶粉矿∶熔剂∶消石灰∶燃料＝５０∶３０∶１２∶２∶６。
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国外某些厂的混合时间较长，如君津厂混合时间为８．１ｍｉｎ，釜石厂混合时间为９ｍｉｎ。

加长混合时间，将增加投资，因此适宜的混合时间应通过试验确定。根据近年的生产实

践，混合时间一般可定为不少于５ｍｉｎ，其中一次混合约２ｍｉｎ，二次混合约３ｍｉｎ。

５２４ 水分控制及给水装置

混合料的适宜湿度，应根据不同原料通过试验确定，目前推广低碳、低水、厚料层操作，

磁铁矿和赤铁矿为主的混合料水分参考值可控制在６％～７．５％之间，以褐铁矿为主的混合

料水分可控制在８％～９％之间（参见表５５）。

水分控制方法有自动控制与人工控制两种。人工控制时，波动范围应尽量控制在

±０．５％以内。当采用自动控制时，可参阅第１２章。美国内陆钢铁公司测定，其自动控制的

水分波动范围可达±０．２５％。人工控制是在二次混合机排料口由值班工人取样鉴别，并辅

之以抽样测定水分，该法受人为因素影响大。有条件时应尽量采用自动控制。

混合料的给水装置常用的有两种：一是在沿混合机圆筒长度方向配置洒水管，管上钻

孔，给水呈注流状加至混合料中。水管开孔一般为２ｍｍ左右，另一种是由一根安装在筒体

内部的水管和若干不锈钢喷嘴组成的给水装置。

一次混合机给水装置是一根通长的洒水管，洒水管上按一定的距离安装一排喷嘴，喷嘴

的间距要使在圆筒长度方向给水均匀。喷嘴的喷射方向应与筒内运动物料的料面相垂直，

整根洒水管与一根沿筒体轴向安装的钢丝绳连接，钢丝绳的一端固定在给料漏斗支架或给

料带式输送机支架上，另一端固定在圆筒排料漏斗或排料操作平台上，钢丝绳上设有螺旋拉

紧机构，以调节钢丝绳的紧张程度。水管上部应设置挡板，以避免物料堵塞喷嘴。钢丝绳的

外部套上胶管，以减少腐蚀和磨损，给水装置详见图５１５。

二次混合的给水装置仅设在圆筒的给料端，为了方便调节，喷嘴可分别装在不同的水管

上，由单独的阀门控制给水，如图５１６所示。

图５１５ 给水装置

１—卡绳环；２—橡胶套管；３—钢丝绳；４—螺栓；

５—上连接板；６—下连接板；７—保护板；

８—水管；９—喷嘴

图５１６ 二次混合给水装置示意图

７８５２ 混 合



５２５ 混合室的配置

５２５１ 混合料系统的选择

为了实现自动控制和保证烧结机作业率，应选择１个混合料系统与１台烧结机相对应

的方式。对于中、小型烧结机、投资有限，也可考虑选择１个混合料系统对２台烧结机的配

置。但混合料矿仓要适当增大。

５２５２ 一次混合室的配置

一次混合室配置时，应注意的事项：

（１）一次混合室一般应配置在±０．００ｍ平面，如因总图布置的限制，亦可布置在高层厂

房内。

（２）混合机的给料带式输送机有两种配置形式：与混合机筒体中心线呈同轴布置和呈

垂直布置。同轴布置时料流畅通，漏斗不易堵。垂直布置时漏斗易堵，应尽量避免采用。

（３）混合机配置在±０．００ｍ平面时，排料带式输送机应尽量布置在±０．００ｍ平面上，

以保证操作方便并提供良好的劳动环境。排料带式输送机的受料点应尽量设计成水平配置

的形式，以免漏料散料。混合机的排料与带式输送机亦有同轴和垂直两种配置形式。同轴

配置将出现地下建筑物或使厂房平台增加，应尽量避免。垂直布置可与混合机同置于一层

平台上，布置简单，方便操作。

（４）混合机给料及排料漏斗角度一般应为７０°，必要时可在给料漏斗上设置振动器。

（５）混合机给料带式输送机头部、混合机排料漏斗顶部须设置竖式风道，必要时还需设

置除尘设备。

（６）供润湿混合料的水在进入洒水管前必须过滤净化，以免杂物堵塞喷嘴。

（７）混合室一侧的墙上应设置过梁，方便混合机筒体进出厂房，过梁位置视总图布置的

条件而定，以方便设备搬运为原则。配置胶轮传动混合机的混合室，确定检修设备时应考虑

能方便整体吊装胶轮组。

设置一台２．８×６．５ｍ胶轮传动圆筒混合机的一次混合室的配置见图５１７。

当采用一段混合时，混合室的配置与一次混合相同。

５２５３ 二次混合室的配置

二次混合可单独配置在主厂房外的二次混合室内，亦可设在主厂房高跨的高层平台上。

中、小型烧结厂如选用胶轮传动混合机，可考虑把二次混合设在主厂房内。大型烧结厂混合

机采用齿轮传动，振动较大，宜单独设置二次混合室（设在主厂房的二次混合室配置参见第

六章）。

二次混合室配置的注意事项与一次混合室基本相同。唯因总图布置关系，二次混合室

往往配置在较高的平台上。

单独设置的二次混合室配置见图５１８。

５２５４ 露天配置的混合机

大型圆筒混合机可考虑露天配置在地面上。这种配置使设备检修比较灵活。在严寒地

区，如采用这种配置应有防止物料冻结的设施。

露天配置的混合机见图５１９。

８８ ５ 配料与混合



图５１７ 一次混合室配置图

１—带式输送机；２—２８００×６５００圆筒混合机；３—ＳＤＸＱ型

３ｔ手动单梁悬挂起重机

图５１８ 二次混合室配置图

１—带式输送机；２—２８００×７０００圆筒混合机；３—ＳＤＸＱ型

３ｔ手动单梁悬挂起重机

９８５２ 混 合



图５１９ 露天配置的４．４×１７ｍ圆筒混合机

１—圆筒混合机４４００×１７０００；２—带式输送机；３—水管；４—废油油箱

５２６ 混合机的给料

５２６１ 带式输送机给料

带式输送机直接伸入混合机内给料，给料顺畅，不会引起堵料停机事故。在自动化水平

高的烧结厂采取这种给料方式可保证系统连续生产，不足之处是带式输送机头部占去了部

分混合机长度及带式输送机卸料不净，散料落在圆筒给料端的平台上，增加了清扫的工作

量。

５２６２ 给料漏斗给料

给料漏斗给料有两种形式，如图５２０所示，其中ａ图为带式输送机通过漏斗给料，ｂ图

为圆辊给料机通过漏斗给料，给料漏斗倾角一般为７０°。这种配置方式可解决撒料问题，但

漏斗有时堵塞，尤其是黏性较大的混合料，即使设置了振动器仍可能堵料。

图５２０ 给料漏斗给料示意图

０９ ５ 配料与混合



６ 烧 结

６１ 布料

６１１ 铺底料布料

６１１１ 铺底料

采用铺底料可以保护台车、保证料层烧透、减少烧结烟气含尘量。对铺底料的要求是粒

度适中，厚度均匀，根据试验结果和生产实践，铺底料粒度以１０～２０ｍｍ为宜，铺底料层的

适宜厚度为３０～４０ｍｍ，铺底料从烧结矿整粒系统分出。

６１１２ 铺底料矿仓

Ａ 贮存时间

铺底料仓的贮存时间原则上应等于烧结时间、冷却时间、烧结矿整粒系统分出铺底料的

时间以及输送时间之和，但烧结主厂房配置中，铺底料矿仓上下口标高与混合料矿仓占有的

标高及烧结机头部给料装置的配置有关，铺底料贮存时间往往不能与上述计算时间之和相

等。此外，当采用鼓风冷却时，冷却时间长，按上述计算，则铺底料仓贮存时间过长，故应综

合比较确定。一般情况下铺底料仓贮存时间可考虑为４０～８０ｍｉｎ。

Ｂ 矿仓结构

铺底料仓由上、下两部分组成，为焊接钢结构，矿仓内应设置衬板或焊有角钢形成料衬

以防磨损。

上部矿仓用两个测力传感器和两个销轴支承在厂房的梁上，或通过法兰直接固定在梁

上，前者应装限位装置，以防矿仓平移。

下部矿仓支承在烧结机骨架上，底部有扇形闸门调节排料量。

Ｃ 排料设施

扇形闸门开闭度由手动式蜗轮减速器及其传动机构调节。扇形闸门排出的铺底料通过

其下的摆动漏斗布于烧结机台车上。

摆动漏斗由轴承支承在烧结机骨架上，漏斗的前端装有衬板以防磨损，漏斗系偏心支

承，略偏向圆辊给矿机一侧，可前后摆动，当台车粘矿或箅条翘起时，漏斗向台车前进方向摆

动，待异物通过后由设在漏斗后面的平衡锤使其复位。

铺底料的厚度由设在漏斗排料口的平板闸门调节。

６１２ 混合料布料

６１２１ 对混合料布料的基本要求

对混合料布料的基本要求是：

（１）沿台车宽度方向上布料量应均匀一致；

（２）沿台车宽度方向同一高度的混合料粒度和水分应均匀分布；

（３）从料面垂直向下方向混合料粒度分布逐渐变粗，燃料分布逐渐减少；

（４）料面要求平整；

（５）料层有良好的透气性。



达到上述要求，料层即具有均匀的透气性，且能有效地利用固体燃料。

６１２２ 混合料矿仓给料

往混合料矿仓给料有带式输送机或二次圆筒混合机直接给料和梭式布料器给料两种。

Ａ 带式输送机或圆筒混合机给料

这种给料方式是固定点给料，矿仓内料面呈锥形，混合料粒度在仓内会发生偏析，且料

柱压力也不均匀。直接给料再经圆辊给料机布料的效果见表６１、表６２。

表６１ 直接给料圆辊给料机布料效果（一）

台车上取样位置

粒 度 组 成／％

＞１０
ｍｍ

１０～７
ｍｍ

７～５
ｍｍ

５～３
ｍｍ

３～２
ｍｍ

２～０
ｍｍ

Ｃ／％ ＴＦｅ／％

左 １３１５ ２３５２ １５６７ ２１９４ １２０３ １３６９ ３５９ ４２３５

中 １４１８ １７６７ １４７１ ２２１６ １４０４ １７２４ ３９９ ４２０９

右 ３４２０ ２６１１ １０８３ １０８９ ６８３ １１１４ ３０１ ４３６５

表６２ 直接给料圆辊给料机布料效果（二）

台车上取样位置

粒 度 组 成／％

＞１０
ｍｍ

１０～７
ｍｍ

７～５
ｍｍ

５～３
ｍｍ

３～２
ｍｍ

２～０
ｍｍ

Ｃ／％ ＴＦｅ／％

上 ４２３ １０３１ １６２６ ２４２５ １４８８ ３００７ ５４８８ ３９６８５

中 ４４６ １２４６ １６０１ ２３４３ １４８４ ２８９４ ５４０６ ３９９４８

下 １８０１ １８６ １６８ １８３１ ９９３ １８３５ ４６８２ ４１２９１

Ｃ／％ ２４１ １９５ ２１７ ３７９ ４７ ５８２

ＴＦｅ／％ ４７９２ ４５４５ ４５５７ ４０７５ ３７４６ ３９２６

表中数据表明，混合料沿台车宽度方向的粒度和成分分布是不均匀的。

Ｂ 梭式布料器给料

采用梭式布料器往混合料矿仓给料，矿仓料面较平，料柱压力均匀，可防止混合料粒度

在仓内的偏析。

表６３列出了用梭式布料器给料、圆辊给矿机布料的效果。

从表６３可看出，采用梭式布料器给料能满足布料均匀、粒度分布合理的要求，设计中

应尽量采用这种给料方式。

梭式布料器。过去因换向机构工作不可靠而经常出现故障，目前已把换向电磁离合器

改为滑块式电动换向机构。攀钢烧结厂梭式布料器改用这种机构后运行正常。梭式布料器

示意于图６１。梭式布料器技术参数见表６４。

６１２３ 混合料矿仓

Ａ 贮存时间

２９ ６ 烧 结



表６３ 梭式布料器给料、圆辊给矿机布料效果

料布到台

车上的部位

粒度组成／％

＞１０
ｍｍ

１０～３
ｍｍ

３～１
ｍｍ

１～０
ｍｍ

料布到台

车上的部位

粒度组成／％

＞１０
ｍｍ

１０～３
ｍｍ

３～１
ｍｍ

１～０
ｍｍ

左 ９２９ ３３２０ ３０８７ ２６６４ 上 ３４８ ３１７１ ３３６７ ３１１４

中 １０２５ ３４７３ ２８９３ ２６０９ 中 ８６２ ３４７５ ２９３ ２７３３

右 ９６９ ３６６７ ２８０８ ２７５６ 下 １７０３ ３６４６ ２４９１ ２１６

图６１ 梭式布料器示意图

表６４ 梭式布料器的技术参数

序 号 项 目 单 位

参 数

１ ２ ３

１ 运输量 ｔ／ｈ ２１０ ３５０ １２２０

２ 带宽 ｍｍ １０００ １２００ ２０００

３ 头尾轮中心距 ｍｍ ５０００ ８７００ １００００

４ 带速 ｍ／ｓ １０ １０ １３３３

５ 布料机走行速度 ｍ／ｓ ≈０１４２ ～０１ ０１

６ 布料机移动距离 ｍｍ ２８００ ２８００ ６４００

７

走

行

电

机

型 号

功 率

转 速
ｋＷ
ｒ／ｍｉｎ

ＪＤＣＸ１６０Ｌ６／１２
５／３

９００／４５０

ＪＤＣＸ１６０Ｌ６／１２
３
４５０

５５

８

传

动

电

机

油冷式电动滚筒

滚筒直径

功 率

台

ｍｍ
ｋＷ

２
６３０
５５

２
６３０
５５

２２

对混合料矿仓无料位自动控制功能的烧结厂，矿仓容积的确定应保证在烧结机突然停

机时混合料系统带式输送机上的料能全部装入矿仓，同时也能保证混合料系统带式输送机

短时断料时不影响烧结机生产。一般情况下混合料矿仓贮量为烧结机最大产量时８～１５ｍｉｎ
的用料量，但矿仓容积不宜过大，以免损坏小球，降低混合料透气性。

对混合料矿仓具有料位自动控制功能的烧结厂，矿仓贮存时间可适当缩短，如矿仓装有

３９６１ 布 料



中子水分计，贮存时间ｔ可按下式确定：

ｔ＝０６ｔ１，ｍｉｎ （６１）

式中 ｔ１———包括混合时间在内的混合料从配料室至混合料矿仓的输送时间，可按９ｍｉｎ
左右考虑。

Ｂ 矿仓结构

混合料矿仓为焊接钢结构，其仓壁倾角一般不小于７０°。小型烧结机矿仓排料口较小，

容易堵料，仓壁宜作成指数曲线形状。

混合料矿仓分为上、下两部分，设有测力传感器的上部矿仓通过四个测力传感器（或两

个测力传感器和两个销轴支点）支承在厂房的梁上，矿仓的下部结构支承在烧结机骨架上，

为烧结机的一个组成部分。为防止矿仓振动，在上部结构的四角装设有止振器。未设测力

传感器的上部矿仓用法兰固定在厂房梁上。

下部矿仓下端设有调节闸门以配合圆辊给料机控制排料量。

６１２４ 布料设备

往台车上布料是由位于混合料仓下的圆辊给料机及反射板或辊式布料器完成的。

Ａ 圆辊给料机

圆辊给料机由圆辊、清扫装置和驱动装置组成，圆辊外表衬以不锈钢板，以便于清除粘

料。在圆辊排料侧的相反方向设有清扫装置，给料机由调速电机驱动，其转速要求与烧结机

和冷却机同步，一般调速范围为１∶３。

给料量的调节是通过调节圆辊给料机转速和位于给料机上方的扇形闸门开闭度来实现

的。当要求调节量大时，调节扇形闸门开闭度；要求调节量较小时，调节圆辊给料机转速。

为了防止停机时自然落料，圆辊给料机中心线与混合料矿仓中心线要向台车前进方向

错开少量距离。

圆辊给料机的技术参数列于表６５。

表６５ 圆辊给料机技术参数

序 号 项 目 单 位 参 数

１ 圆辊直径 ｍｍ ８００ １０３２ １０３２ １１３２ １２８２ １２８２ １２８２ １２８２
２ 圆辊长度 ｍｍ １５３０ ２５４６ ２５４６ ３０４０ ３０４６ ３５４６ ４０４６ ５０４６
３ 给料口最大高度 ｍｍ １００ １００ １６０ １００ ２００ ２００
４ 给料量 ｔ／ｈ １１０ ２２０ ４００ ２２０ ８２０ １２２０
５ 最大转速 ｒ／ｍｉｎ １１９４ ６３３１ ７１０７ ６２７３ ６３４ ９５ ８４ ７５
６ 最小转速 ｒ／ｍｉｎ ３９８ ２０９１ ２３６９ ２０９１ ２１ ３１７ ２８ ２５
７ 电动机功率 ｋＷ ５５ ５５ ７５ ５５ ７５ １０ １８５ １５
８ 台车宽度 ｍ １５ ２５ ２５ ３０ ３０ ３５ ４ ５０
９ 适用烧结机规格 ｍ２ ２４，３６ ７５，９０， １３０ ９０ １８０ ２６５ ３００ ４５０

１０５ （机冷）

Ｂ 反射板

合理设计反射板的倾角可以使燃料和混合料的粒度沿料层高度方向作有益偏析。表

６６列出了一反射板在不同倾角时混合料沿料层高度的粒度分布与含碳量变化的实测数
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表６６ 反射板在不同倾角时混合料沿料层高度的粒度分布及含碳量的变化

料层高度

／ｍｍ

倾 角

／（°）

台车上

取样点

粒度分布／％

＞１０

ｍｍ

１０～７

ｍｍ

７～５

ｍｍ

５～３

ｍｍ

３～１

ｍｍ

１～０

ｍｍ

平均粒径

／ｍｍ
Ｃ／％

３３０ ４０

上

中

下

平均

２６

５１

１６３

８０

４４

６８

１３７

８３

１５７

１９７

２１０

１８８

１３２

１４９

１０８

１３０

４５６

３８８

２８２

３７５

１８５

１４７

１００

１４４

３１４

３８０

５７７

４１８

５０３

４２８

３５５

４１８

３３０ ４５

上

中

下

平均

１４

３６

１４０

６３

２４

５８

１１０

６４

８４

１６９

１８８

１４７

１２６

１７２

１６４

１５４

５８４

４３０

３２７

４４７

１６８

１３５

７１

１２５

２７４

３５９

５１５

３８１

５６６

４４４

３７９

４４１

３５０ ５０

上

中

下

平均

１７

４３

１２５

６２

３０

５８

１０５

６４

１２１

１６８

１９３

１６１

１４８

１７５

１４２

１５５

５５２

４６２

３６７

４６０

１３２

９４

６８

９８

３０６

３７６

４９４

３９１

４８２

４４１

３８９

４３７

３２０ ５５

上

中

下

平均

２６

３８

１５３

７３

２３

５７

１００

６０

１１９

１７９

１４８

１４９

２０３

１７５

１２０

１６６

５４８

４０７

３７１

４４２

８１

１４４

１０８

１１１

３４０

３５８

５０２

３９４

４７２

４４４

３９４

４３５

３５０ ４５

０～５０

５０～１００

１００～１５０

１５０～２００

２００～２５０

２５０～３００

３００～３５０
平均

１７

１９

２４

３７

１１５

１６４

２５４

９０

１３

２８

４９

６０

９２

１２１

９７

６７

７３

８０

１２６

２０６

１９６

１９０

１８５

１５１

１１０

１６６

１８４

２２６

１９１

１６３

１１０

１６４

５９４

５４４

４９１

４０７

３４１

２８２

３０８

４２４

１９３

１５３

１２６

６４

６５

８０

４６

１０４

２５７

２９６

３２９

３９９

４８６

５５６

６２５

４１８

６５１

５５０

４７３

４１７

３７５

３４６

３６３

４５４

据。

实测数据表明，采用反射板布料时，尽管其安装角度不同，但混合料的颗粒直径自上而

下增大，这一规律始终不变，说明用反射板布料是实现混合料有益偏析的好方法。但从表中

可看出，反射板的安装角度有一最佳值，在上表的试验条件下，４５°时粒度分布最合理。

为了适应各厂具体情况和便于调节，有的将反射板倾角设计为可调的。

欲保持反射板的布料效果，须使其表面不粘料，现在设计的大、中型烧结机的反射板多

带有自动清扫器，在运行过程中可定期清扫反射板。

Ｃ 辊式布料器

某些烧结厂采用辊式布料器代替反射板布料，辊式布料器是由５～９个辊子组成的布料

设备，如图６２所示，设计圆辊给料机时应注意选择适宜的辊子转速和安装角度，否则会影

响布料效果。黏性大的物料不宜选用辊式布料器。九辊布料器的布料效果参见表６７。
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图６２ 辊式布料器示意图

表６７ 九辊布料器布料效果

台车上取样点
左 中 右

上 中 下 平均 上 中 下 平均 上 中 下 平均

粒度分布

／％

０～３ｍｍ ５７１ ４７８ ４５１ ５０ ６２５ ５１０ ５２５ ５５３ ６１３ ５０６ ４４４ ５２１

３～５ｍｍ ２５４ ２４０ ２３２ ２４２ ２３８ ２５５ ２０２ ２３２ ２４０ ２４６ ２２２ ２３５

＞５ｍｍ １７５ ２８３ ３１８ ２５８ １３８ ２３０ ２７３ ２１８ １４６ ２４７ ３３３ ２４０

６１３ 布料系统的配置

２４ｍ２烧结机布料系统配置实例参见图６３。

图６３ ２４ｍ２烧结机的布料系统配置实例

１—铺底料溜槽；２—摆动溜槽；３—混合料矿仓；４—圆辊给料机；５—反射板；６—烧结机
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６２ 点火

６２１ 点火参数

点火参数主要包括点火温度和点火时间。

６２１１ 点火温度

点火温度的高低，主要取决于烧结生成物的熔融温度。虽然烧结混合料的化学组成不

同，烧结生成物的种类和数量也各异。但由于烧结过程总是形成多种生成物，因而烧结生产

中点火温度一般都差别不大。铁矿粉烧结时，各种易熔混合物的熔化温度见表６８。

表６８ 各种易熔混合物的熔化温度

体 系 组 成 反应生成物 熔化温度／℃

ＦｅＯＳｉＯ２ 铁橄榄石 １２０５
ＦｅＯＦｅ３Ｏ４ 浮氏体固熔体 １２００

Ｆｅ２ＳｉＯ４ＦｅＯＳｉＯ２ 低熔点共晶混合物 １１７８
ＣａＯＦｅ２Ｏ３ 铁酸钙 １２０５～１２１６
ＦｅＯＳｉＯ２ＣａＯ 钙铁橄榄石 １０８０～１１５０

ＦｅＯＳｉＯ２ＣａＯＡｌ２Ｏ３ 铁钙铝硅酸盐 １０３０～１０５０

在厚料层操作条件下，点火温度在１０５０～１２００℃之间。

点火装置设置保温段时，可以减少因表层烧结矿温度急剧下降而对其质量的不利影响，

表６９为武钢第三烧结厂实测的保温温度与台车表层烧结矿质量的关系。

表６９ 保温温度与台车表层烧结矿质量的关系

项 目 单 位 不保温 保 温 保 温 不保温 保 温 保 温

点 火
时 间

供 热 量

ｍｉｎ

ＭＪ／ｔ

１

１１４

１

１１６

１

１１２

２

２０３

２

２０３

２

２０１

保 温

温 度

时间比

供热量

℃

ＭＪ／ｔ

２０ ６３５
０４１８
２８０

８５０
０４０２
３４５

２０ ７００
０１３６
９７

８７０
０１３１
１１９

生 产 率 ｔ／（ｍ２·ｄ） ３２０ ２９５ ２９５ ３１０ ３００ ２９５

烧结矿

质量

平均粒度

转鼓指数（＞６３ｍｍ）

还原率

还原后强度

ＦｅＯ

ｍｍ
％
％
％
％

１６
６４６
４７０
２２
９７

２５
６８０
５０８
３５
７１

２９
７０７
５１６
４８
５９

１９
６７８

４４
５８

２３
６７８

２５
６７７

６２１２ 点火时间

点火时间与点火温度有关，即与点火时供给的总热量有关，点火时间以１ｍｉｎ左右为

宜。

保温时间可按１～２ｍｉｎ选取。

但随着烧结料层厚度的提高，机速减慢，为节省燃料消耗，有的烧结机已停用保温段。

６２２ 点火燃料

烧结生产多用气体燃料点火，常用的气体燃料有焦炉煤气及高炉煤气与焦炉煤气的混

合煤气。高炉煤气由于发热值较低，一般不单独使用，天然气也可用作点火燃料，极个别

７９６２ 点 火



厂无气体燃料采用重油或煤粉作点火燃料。

焦炉煤气成分及发热值与配煤成分有关，一般可参考表６１０的数据。

表６１０ 焦炉煤气成分及发热值

煤气成分／％

Ｈ２ Ｏ２ ＣＨ４ ＣｍＨｎ ＣＯ ＣＯ２ Ｎ２

干煤气低发热值

／ｋＪ·标ｍ－３

５６～６０ ０４～０６ ２２～２６ ２２～２６ ６～９ ２～３ ２～４ １７１６６～１８００３

注：本表摘自冶金工业出版社出版的《钢铁企业燃气设计参考资料（煤气部分）》。

高炉煤气成分及发热值与高炉焦比有关，可参考第二章所列的数据。

不同比例的高炉、焦炉煤气组成不同发热值的混合煤气，钢铁企业一般采用的混合煤气

发热值为５８６２～９２１１ｋＪ／标ｍ３。

为适应烧结点火燃烧自动控制技术的要求，供烧结点火用的煤气热值和压力要尽可能

稳定。

６２３ 点火燃料需要量

烧结点火所需消耗的燃料与烧结混合料性质、烧结机设备状况以及点火炉热效率等有

关。点火燃料需要量一般用下式计算：

Ｑ＝Ａ效ｑ利ｑ （６２）

式中 Ｑ———点火燃料需要量，ｋＪ／ｈ；

Ａ效———有效烧结面积，ｍ２；

ｑ利 ———烧结机利用系数，ｔ／（ｍ２·ｈ）；

ｑ ———每吨烧结矿的点火热耗，ｋＪ／ｔ。

目前，设计中每吨烧结矿的点火热耗一般为１２５６０４～１６７４７２ｋＪ／ｔ。

此外，还可用混合料点火强度的经验值来计算点火燃料需要量。混合料的点火强度是

指烧结机单位面积的混合料在点火过程中所供给的热量。当选定点火强度后，即可按下式

计算点火燃料需要量Ｑ：

Ｑ＝６０Ｊｖｂ顶 （６３）

式中 Ｊ———点火强度，ｋＪ／ｍ２；

ｖ———烧结机台车正常机速，ｍ／ｍｉｎ；

ｂ顶 ———台车顶部宽度，ｍ。

计算得出点火所需热量Ｑ热值后，用下式计算点火燃料需要量Ｑ：

Ｑ＝
Ｑ热

Ｈ低
，标ｍ３／ｈ （６４）

式中 Ｈ低———点火燃料低发热量ｋＪ／标ｍ３。

６２４ 空气需要量

点火燃料燃烧的空气需要量可用燃烧计算图表进行计算。

根据确定的实际点火温度ｔ按下式求出理论燃烧温度ｔ０：

ｔ０＝
ｔ
η

（６５）
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式中 η———高温系数，按０７５～０８选取。

由点火燃料发热量Ｈ低和上式求得的理论燃烧温度ｔ０，用燃烧计算图表查得对应的过

剩空气系数α，再根据α查出单位燃料燃烧的空气需要量ｑａ，然后按下式计算出每小时空气

需要量Ｑａ：

Ｑａ＝Ｑｑａ，标ｍ３／ｈ （６６）

６２５ 点火装置

图６４ 顶燃式点火保温炉（９０ｍ２烧结机用）

１—点火段；２—保温段；３—钢结构；４—中间隔墙；

５—点火段烧嘴；６—保温段烧嘴

点火装置的作用是使台车表层

一定厚度的混合料被干燥，预热，点

火和保温，一般点火装置可分为点火

炉、点火保温炉及预热点火炉三种。

６２５１ 点火保温炉

点火保温炉按烧嘴安装部位

的不同，可以分为顶燃式和侧燃式

两种结构形式。国内烧结厂一般不

采用侧燃式点火保温炉。图６４是

顶燃式点火保温炉的典型结构图。

６２５２ 预热点火炉

预热点火炉由预热段和点火

段组成，它在下列 两 种 情 况 下 采

用：一种是对高温点火爆裂严重的

混合料，例如褐铁矿、氧化锰矿等；另一种是缺少高发热值煤气而只有低发热量煤气的烧结

厂。预热点火炉也有顶燃式和侧燃式两种结构形式，分别示于图６５和图６６。

图６５ ２７ｍ２烧结机预热点火炉

１—预热段；２—点火段；３—钢结构；４—炉子内衬；

５—中间隔墙；６—点火段烧嘴；７—预热段烧嘴；８—预热器

６２５３ 新型点火炉

我国烧结厂使用的旧式点火炉一般为顶部布置的涡流式烧嘴，点火效果差，燃料消耗大，大

部分已进行或正在进行技术改造。不少厂已改成顶部布置式喷头混合型烧嘴，这种点火炉能耗

低，寿命长。近期发展的新型点火炉特点是点火热量集中，要求烧嘴的火焰短，因此炉膛高度较

低，沿点火装置横剖面在混合料表面形成一个带状的高温区，使混合料在很短的时间内被点燃并

进行烧结。这种新的点火装置节省气体燃料比较显著，重量也比原来的点火装置要轻得多。

９９６２ 点 火



图６６ ２４ｍ２烧结机预热点火炉

１—预热段；２—点火段；３—预热段烧嘴；４—点火段烧嘴；

５—炉子内衬；６—钢结构

Ａ ５０ｍ２烧结机多喷孔式点火炉

这种点火炉的有效尺寸是：长×宽×高为２６×２×（０３～０６）ｍ。

烧嘴共有８６对喷孔，烧嘴重约４８６ｋｇ。这种烧嘴的点火炉使用焦炉煤气，点火煤气消

耗量由原来的９３７６ｍ３／ｈ下降到５１６４ｍ３／ｈ，节省能耗４５％左右，煤气热耗为１３２ＭＪ／ｔ。

存在的主要问题是烧嘴寿命短，表６１１列出了各种材质烧嘴的使用情况。

表６１１ 不同材质烧嘴的使用情况

烧 嘴 第一个烧嘴 第二个烧嘴 第三个烧嘴 第四个烧嘴

材 质 Ａ３ ＣｒＭｎＮ １Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ 铸 铁

寿命／ｄ ５０ ４０ ６０ １０

Ｂ １３０ｍ２烧结机多喷孔式点火炉

点火炉使用混合煤气，煤气热耗量由原来的２５６ＭＪ／ｔ下降到１９１７ＭＪ／ｔ，节减２５％左

右，按小时对一台烧结机进行统计，热耗量最低可达８８ＭＪ／ｔ。存在的主要问题也是烧嘴寿

命短，使用的材质为４５号钢，一般需２～４个月更换一次，比使用焦炉煤气的烧嘴寿命略长。

Ｃ ９０ｍ２烧结机多喷孔式点火炉

点火炉使用焦炉煤气，点火炉有效尺寸：长×宽×高为１７×３０×（０２～０４）ｍ。烧

嘴共１５４对喷孔，烧嘴重约０５ｔ。

点火炉烧嘴由烧嘴本体和喷嘴构成，烧嘴本体采用球墨铸铁材质，喷嘴采用合金铸钢。

与前面５０ｍ２烧结机多喷孔式点火炉相比，喷嘴的最高温度低２００～３００℃。煤气热耗量降

低的幅度约为５０％。

Ｄ 旋风筒组合式点火炉

旋风筒组合式点火炉的特点与多喷孔式相近，但由于采用二次空气对其喷嘴进行冷却，

烧嘴温度比多喷孔式低得多。

６２５４ 烧嘴

点火保温炉和预热点火炉可采用喷头混合型烧嘴和煤气平焰型烧嘴。
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Ａ 喷头混合型烧嘴

这种烧嘴（图６７、６８）的特点是在烧嘴的煤气喷口处，空气和煤气开始部分预混。将其煤

气管径增大，可燃烧混合煤气，空气冷热均可。如使用热空气，烧嘴外面须包裹一层隔热材料。

图６７ 混合型烧嘴（混合煤气）

１—煤气管；２—空气管；３—煤气喷口；４—烧嘴喷头；５—空气旋流片；６—观察孔

图６８ 混合型烧嘴（焦炉煤气）

１—煤气管；２—空气管；３—煤气喷口；４—烧嘴喷头；５—空气旋流叶片；６—套护管；７—观察孔

燃烧焦炉煤气时，空气与煤气的体积比大，可达（８～９）∶１。燃烧混合煤气时，空气与煤

气的体积比一般为（２～３）∶１。

１０１６２ 点 火



ＨＸ系列混合型烧嘴的主要技术性能见表６１２。

表６１２ ＨＸ系列混合型烧嘴性能

适用煤气种类 烧嘴规格型号
最佳燃烧能力

／ＭＪ·ｈ－１
适用的烧结机面积

／ｍ２
炉膛有效高度

／ｍｍ

高 炉 煤 气

ＨＸ１ａ
ＨＸ１ｂ
ＨＸ１ｃ
ＨＸ１ｄ

０４１８～０６７
０６７～１００
１００～１５０
１５０～２１８

１８～２４
２４～９０
７５～１３０
≥１３０

４００～５００
５００～６００
６００～７００
７００～８００

混合煤气低

发热值

５０２０～７５４０
／ｋＪ·ｍ－３

ＨＸ２ａ
ＨＸ２ｂ
ＨＸ２ｃ
ＨＸ２ｄ

０４１８～０６７
０６７～１００
１００～１５０
１５０～２１８

１８～２４
２４～９０
７５～２５０
≥１３０

４００～５００
５００～６００
６００～７００
７００～８００

混合煤气低

发热值

７５４０～１００５０
／ｋＪ·ｍ－３

ＨＸ３ａ
ＨＸ３ｂ
ＨＸ３ｃ
ＨＸ３ｄ

０４１８～０６７
０６７～１００
１００～１５０
１５０～２１８

１８～２４
２４～９０
７５～１３０
≥１３０

４００～５００
５００～６００
６００～７００
７００～８００

焦炉煤气

ＨＸ４ａ
ＨＸ４ｂ
ＨＸ４ｃ
ＨＸ４ｄ

０４８～０６７
０６７～１００
１００～１５０
１５０～２１８

１８～２４
２４～９０
７５～１３０
≥１３０

４００～５００
５００～６００
６００～７００
７００～８００

大型烧结机的点火保温炉还设有启动烧嘴和引火烧嘴。

Ｂ 煤气平焰型烧嘴

煤气平焰型点火烧嘴结构见图６９。其侧壁开有很多小孔，煤气通过小孔能造成与空

气同方向旋转，煤气与空气在烧嘴出口处相遇后，边混合边燃烧。

此外，还有一种用于保温炉的类平焰型保温段烧嘴，这种烧嘴的结构见图６１０。

Ｃ 与新型点火炉配合使用的烧嘴

与新型点火炉配合使用的烧嘴有线式烧嘴、面燃式烧嘴和多缝式烧嘴三种。

线式烧嘴是一个有效长度大于台车宽度的整体烧嘴，为了使煤气分布均匀和防止台车

侧板处供热不足，整个烧嘴被隔板分隔成几段，烧嘴的下部是用耐热钢制成，分隔成一个煤

气通道和两个空气通道，下部钻有很多小孔，煤气小孔与空气小孔成９０°夹角，靠边部的小

孔孔径比中间的小孔孔径稍大而精密。煤气和空气分别从各个小孔内喷出，以９０°夹角相

混而燃烧。这种烧嘴由于孔径小而孔较密，因此能形成短火焰带状高温区。

面燃式烧嘴是内混式烧嘴，混合好的空气和煤气从一条缝中喷出而形成带状高温区。

为了混合，在缝隙中装有高孔隙度的耐火物或耐热金属构件，因此它要求煤气含尘量要小于

５０ｍｇ／ｍ３，粒径小于０１５ｍｍ。

多缝式烧嘴是几个旋风筒组合在一起形成一个烧嘴块，再由几个烧嘴块组成整个烧嘴。

煤气从中心管流出与周围的强旋流的空气混合在耐热钢的长槽中燃烧，在较窄的长形槽中，

形成带状高温区。

三种烧嘴的比较见表６１３。
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图６９ 煤气平焰型点火烧嘴结构图

图６１０ 类平焰型保温段烧嘴结构图

１—煤气管；２—二次空气管；３—一次空气管；４—伸缩管；５—保温材料；６—旋流片；７—煤气喷头；８—空气喷头
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表６１３ 三种烧嘴比较表

项 目 线 式 烧 嘴 面燃式烧嘴 多缝式烧嘴

燃 烧 状 态 外混式燃烧 内混式燃烧 外混式燃烧

炉膛高度／ｍｍ ２５０～５００ ２００ ２５０～３００

煤气压力／Ｐａ ２４５２ ２４５２ ２４５２

煤气热值／ｋＪ·标ｍ－３ ９６３０ ２００００ １９２００

空气压力／Ｐａ ２４５２ ２４５２ ２４５２

热耗／ＣＪ·ｔ－１烧结矿 ００１８～００２５ ００１２７～００１３７ ００２０～００２６

６３ 烧结

抽风带式烧结机具有生产能力大、机械化程度高、自动控制装置比较完善、劳动生产率

较高、环境保护较好等优点，在铁矿粉烧结生产中得到了广泛采用。近年来，又设计了不同

规格的、成套的新型烧结设备，使烧结厂的技术装备更为先进、完善。烧结机台车宽度有

１５ｍ、２０ｍ、２５ｍ、３０ｍ、３５ｍ、４０ｍ、５０ｍ几种。

６３１ 风量与负压

６３１１ 烧结风量

烧结抽风风量必须满足：

（１）点火燃料、固体燃料的燃烧；

（２）排除烧结过程中产生的各种气体；

（３）漏入的风量。

一般单位烧结面积的适宜风量，为９０±１０ｍ３（工况）／（ｍ２·ｍｉｎ），处理原料为褐铁矿、菱

铁矿时取较大值。各种烧结机实际配备的主抽风机，风量见表６１４。

表６１４ 各种烧结机单位面积风量实例

烧结机规格／ｍ２ １８ ２４ ５０ ７５ ９０ １３０ ４５０

抽风机额定风量

／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１
１６００ ２０００ ２０００ ２３００ ４５００ ６５００ ８０００ ９０００ １２０００ ２１０００×２

单位烧结面积风量

／ｍ３（工况）·

（ｍ２·ｍｉｎ）－１

８９ １１１ ８３ ９６ ９０ ８７ ８９ １００ ９２ ９３

厂 名 昆钢烧

结厂等

新疆八

一厂等

鄂钢烧

结厂等

广钢烧结

厂、唐钢

烧结厂等

天津铁厂

烧结厂

鞍钢、首钢、

包钢、武钢

一烧等烧结厂

鞍钢烧结

厂、武钢

三烧等

首钢一

烧（机

冷）等

攀钢烧结厂、

酒钢烧结厂、

梅山烧结厂

宝钢烧

结厂

在正常操作条件下抽风机实际抽风量均接近于风机额定风量，见表６１５。

我国目前烧结主抽风机性能见表６１６。

６３１２ 烧结负压

烧 结负压对耗电影响很大，必须慎重选定。负压的高低与烧结过程很多因素有关，根
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表６１５ 风机风量测定结果

烧结厂名称 风机规格
额定风量

／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１
实测风量／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１ 烟气温度／℃

湘潭钢铁公司烧结厂 Ｄ２０００１１ ２０００

１风箱阀门全开 ２０８３ １２０
２关三个风箱阀门 １９３５
３关六个风箱阀门 １９２３
４九个风箱阀门全关 １６２１
５一般生产条件 ２０１０

广州钢铁厂烧结车间 Ｄ２３００１１ ２３００ 料层厚３８０ｍｍ时 ２０２０～２５９１ １０７～１２３

昆明钢铁公司烧结厂 Ｄ１６００１１ １６００
１料层厚２００ｍｍ时 １６１１

２料层厚２２０ｍｍ时 １６５４

９０～１１０

表６１６ 我国烧结主抽风机系列及性能

序号 抽风机型号
进口流量

／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１
进口烟

气温度／℃
负 压

／Ｐａ
轴 功 率

／ｋＷ
电机功率

／ｋＷ

用于烧结

机的面积

／ｍ２

１ ＳＪ１６００ １６００ １２０ ８８２６ ３３４ ５００ １８
２ ＳＪ２０００ ２０００ １５０ ９８０７ ４８０ ６８０ ２４
３ ＳＪ２０００ ２３００ １２０ １１７６８ ６６８ ６８０ ２４
４ ＳＪ２５００ ２５００ １５０ １１７６８ ７１６ ８５０ ２４
５ ＳＪ６５００ ６５００ １５０ １２２５８ １６４０ ２０００ ７５
６ ＳＪ６５００ ７１５０ １５０ １３４８４ １９５０ ２０００ ７５
７ ＳＪ８０００ ８０００ １５０ １３７２９ ２５２０ ３２００ ９０
８ ＳＪ９０００ ９０００ １５０ １３７２９ ２６７０ ３２００ ９０、１００
９ ＳＪ１２０００ １２０００ １５０ １３７２９ ３４３０ ４０００ １３０

据原料和操作条件，在保证产量、质量的前提下，选取适宜的负压值。

设计选用的负压一般在１０７８０～１５６８０Ｐａ之间。

６３１３ 风量、负压、生产率及电耗的关系

料层厚度接近３００ｍｍ时烧结的风量、负压、生产率及电耗之间的关系，首钢烧结厂根

据试验测定，总结出如下经验公式：

Ｐ＝ｋ１ｑ１８ （６７）

ｖ┻＝ｋ２ｑ
０９ （６８）

ｑ电＝ｋ３ｑ１９ （６９）

式中 ｋ１，ｋ２，ｋ３———与原料性质及操作条件有关的系数；

Ｐ ———风箱的负压，Ｐａ；

ｖ┻———垂直烧结速度，ｍ／ｍｉｎ；

ｑ ———单位面积风量，ｍ３（工况）／（ｍ２·ｍｉｎ）；

ｑ电———单位烧结矿的电耗，（ｋＷ·ｈ）／ｔ。

上述关系式说明，风量增加，垂直烧结速度也增加，但风量增加采用提高负压的办法是

不经济的。以攀钢烧结厂１９８３年的操作生产指标为例，提高负压后产量增加与电力消耗的

经济分析见表６１７。

按照攀钢烧结厂生产操作条件，中南工业大学推导出利用系数、负压和风机功率之间
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表６１７ 提高负压后增产与电耗的经济分析

抽风机负压／Ｐａ １１１５３ １１４３２ １１７１１ １１９８９ １２２６９ １２５４７ １２８２６

产量增加百分比／％ ０ １７９ ３５６ ５３２ ７０７ ８８１ １０５４

主风机电耗增加百分比／％ ０ ３６３ ７３０ １１０２ １４７７ １８５５ ２２３８

产量增量／ｔ·（ｈ·台）－１ ０ ２５１ ５０１ ７４９ ９９６ １２４１ １４８４

电耗增量／度·（ｈ·台）－１ ０ １１５９９ ２３３２５ ３５１７５ ４７１４９ ５９２４４ ７１４６０

增产与电耗对比／元·（ｈ·台）－１ ０ －０４７ －１６３ －１９４ －２９３ －４１３ －５５３

注：表中电力价格按００９６元／（ｋＷ·ｈ）计，烧结矿生产利润４２５元／ｔ烧结矿。

的关系如下：

ｑ利＝Ｋ１ｐ
０７１７ （６１０）

Ｎ＝Ｋ２ｐ１４４５ （６１１）

式中 ｑ利
———烧结机利用系数，ｔ／（ｍ２·ｈ）；

ｐ———降尘管负压，Ｐａ；

Ｎ———风机轴功率，ｋＷ；

Ｋ１、Ｋ２———常数。

６３２ 厚料层烧结

厚料层烧结可以提高烧结矿的冷、热态强度，改善烧结矿的质量，降低烧结矿的氧化亚

铁含量和提高烧结矿的还原性能。同时还能降低烧结燃料的消耗量，改善烧结厂的劳动条

件，在采取改善料层透气性的措施后，可使烧结机产量不受或少受影响。

６３２１ 国内厚料层烧结实例

国内重点企业烧结厂料层厚度见表６１８。

６３２２ 厚料层烧结与烧结矿产、质量

Ａ 产量

我国烧结原料以精矿为主，提高料层厚度后，要使烧结机产量不受影响，必须改善料层

的透气性，加强烧结料层的上部供热，提高烧结矿成品率，使烧结机的产量变化不受或少受

影响。如武钢三烧的料层厚度由１９８４年的３００ｍｍ提高到１９８５年的４３０ｍｍ以后，利用系

数提高了０２１６ｔ／（ｍ２·ｈ），本钢一铁料层厚度由２８０ｍｍ提高到３５０ｍｍ以后，利用系数由

１５２ｔ／（ｍ２·ｈ）上升到１５６ｔ／（ｍ２·ｈ）。有的厂提高料层厚度后，利用系数略有下降。

Ｂ 还原性及表层烧结矿强度

料层厚度提高后，烧结矿中的ＦｅＯ含量降低，还原性改善。料层厚度对还原性影响实

例见表６１９。

在垂直烧结速度基本不变的情况下，料层厚度提高后，提高了表层烧结矿的强度。

６３２３ 厚料层烧结与节能

Ａ 加强自动蓄热作用

在料层厚度为１８０～２２０ｍｍ时，蓄热只占燃烧带入总热量的３５％～４５％，当料层厚度

为４００ｍｍ时可达５５％～６０％。因此，提高料层厚度就可以降低烧结料中的燃料用量。

Ｂ 燃烧条件得到改善
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表６１８ 国内部分烧结厂１９８４年至１９８７年料层厚度

厂 名
烧结机面积

／ｍ２
风机风量

／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１
风机负压

／Ｐａ
１９８４年

料层厚／ｍｍ
１９８５年

料层厚／ｍｍ
１９８６年

料层厚／ｍｍ
１９８７年

料层厚／ｍｍ
重点企业平均 — — — ３３９ ３５４ ３８０ ３７９
鞍钢二烧 ７５ ６５００ １２２５８ ３２９ ３４６ ３５８ ３６１
鞍钢三烧 ９０ ８０００ １３７２９ ３２５ ３４３ ３７４ ３５６
东鞍山烧结厂 ７５ ６５００ １２２５８ ３１９ ３３１ ３３５
首钢一烧（机冷） ９０（烧结） ９０００ １３７２９ ４５０ ４５４ ４７０ ４６８
首钢二烧（机冷） ７５（烧结） ６５００ １２２５８ ４３０ ４３０ ４２４ ４６２
本钢一铁 ７５ ６５００ １２２５８ ３４５ ３３２ ３２８ ３３６
本钢二铁 ７５ ６５００ １２２５８ ３２５ ３２５ ３４０ ３５１
包钢烧结厂 ７５ ６５００ １２２５８ ３６１ ４００ ４００ ３９６
太钢烧结厂 ８５ ６５００ １２２５８ ３９０ ３９９ ３９３ ４０５
酒钢烧结厂 １３０ １２０００ １４２１０ ２８０ ３２３ ３７９ ３８７
宣钢烧结厂 ５０、６４ ３０５ ３５０ ３６６ ３６５
宝钢烧结厂 ４５０ ２１０００×２ １９６００ ４５４ ４９５
武钢一烧 ７５ ６５００ １２２５８ ３１８ ３７２ ３９４ ４０９
武钢三烧 ９０ ６５００ １１２７０ ３９０ ４３０ ４５５ ４５７
马钢一烧 ２６５ ２５００ １１７６８ ３３７ ３５６ ３９７ ４００
马钢二烧 ７５ ６５００ １２２５８ ３６０ ３６３ ３７１ ３６９
梅山烧结厂 １３０ ７１５０×２ １３４８４ ３５５ ３５２ ３４９ ３５４
攀钢烧结厂 １３０ １２０００ １４２１０ ２９４ ３２９ ３７５ ３７３
天津铁厂烧结厂 ５０ ４５００ ２９０ ２９１ ３３６ ３４３
水钢烧结（机冷）厂 ６５（烧结） ７１５０ １３４８４ ３２７ ３４５ ４０３ ４１８
重钢烧结厂 １８ ２０００ ３４４ ３４０ ３４２ ３５０
湘钢烧结厂 ２４ ２０００ ３３５ ３３２ ３３６ ３７１

表６１９ 料层厚度对还原性影响实例

项 目 单 位 首钢烧结厂 太钢烧结厂

原烧结料层厚度 ｍｍ ３５２ ２９０

提高后烧结料层厚度 ｍｍ ４４３ ３９９

固体燃料消耗变化 ｋｇ／ｔ 由５２降到４９ 由７６降到５８

烧结矿中ＦｅＯ含量变化 ％ 由１３６１降到１０８２ 由１１８１降到９４３

实行低碳厚料层操作时，供给燃料燃烧用的空气量相对增加，有利于完全燃烧反应

（Ｃ＋Ｏ２＝ＣＯ２＋３４×１０７Ｊ／ｋｇ）的 进 行，而 不 完 全 燃 烧 反 应（２Ｃ＋Ｏ２＝２ＣＯ＋１０４×

１０７Ｊ／ｋｇ）受到抑制，减少了由于不完全燃烧造成的热量损失。表６２０是不同料层烧结时

表６２０ 不同料层烧结时的烟气成分

料 层
烟气成分／％

ＣＯ２ ＣＯ Ｏ２

ＣＯ
ＣＯ＋ＣＯ２

空气过剩

系 数

高碳薄料层 １７３ ３５ ４１ ０１６６ １２４

低碳厚料层 １８８ １３ ４３ ００６５ １２６
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的烟气成分。

Ｃ 氧化放热反应加强

低碳操作，加强了烧结料中低价铁氧化物氧化放热反应（２Ｆｅ３Ｏ４＋
１
２Ｏ２＝３Ｆｅ２Ｏ３＋２３

×１０５Ｊ）的进行，减少了高价铁氧化物分解所消耗的热量，使燃料用量降低。

我国一些烧结厂采用厚料层烧结的生产实践表明，料层由２２０ｍｍ提高到３００ｍｍ以上

时，料层每提高１０ｍｍ，燃耗可降低１～３ｋｇ／ｔ。

６３２４ 改善料层透气性的措施

实行厚料层烧结必须提高料层的透气性。改善透气性的措施有：

（１）加强原料混匀作业，稳定配料系统；

（２）添加生石灰；

（３）延长混合造球时间，强化混合造球作业；

（４）预热混合料；

（５）改进烧结机布料系统；

（６）改进点火工艺及其设备；

（７）采用松料器；

（８）采用铺底料工艺等。

上述措施在有关章节中叙述。松料器的使用情况及结构如下：

梅山烧结厂１号 和２号 烧 结 机 安 装 了 松 料 器 以 后，利 用 系 数 提 高，１号 机 提 高 了

１９５８％，２号机提高了１２１３％～１６７８％，料层厚度由２８０ｍｍ提高到３５０～３６０ｍｍ，能耗

进一步降低。

西林钢铁厂烧结车间松料器结构见图６１１。首钢烧结厂松料器结构见图６１２。

６３３ 台车运行速度

６３３１ 台车运行速度计算

烧结混合料的垂直烧结速度与原料烧结特性及料层透气性有关，应由试验确定。根据

烧结机的面积，选择合适的长宽比例，确定烧结机的长度。根据下式即可确定烧结机的运行

速度。

ｖ＝Ｌ效ｖ┻／ｈ （６１１）

式中 ｖ———烧结机台车运行速度，ｍ／ｍｉｎ；

Ｌ效———烧结机有效长度，ｍ；

ｖ┻———混合料垂直烧结速度，根据试验确定，ｍ／ｍｉｎ；

ｈ———料层厚度，一般为４００±１００ｍｍ。

６３３２ 台车运行速度的调节

台车运行速度是可调的，其调节范围一般按最大机速为最小机速的三倍考虑。即

ｖ最大∶ｖ最小＝３∶１

表６２１示出了不同烧结机的设计调速范围。

６３４ 烧结终点

６３４１ 风箱烟气温度及烧结终点

在烧结过程中，烟气温度的变化曲线如图６１３所示，通常以烟气温度开始下降的瞬间的
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图６１１ 西林钢铁厂烧结车间松料器结构

１—圆辊给料器；２—松料器；３—平料板；４—点火器

位置判为烧结终点。

６３４２ 烧结终点的判断和计算

图６１２ 首钢烧结厂松料器结构示意图

１—圆辊给料机；２—七辊料机；３—初次平料器；

４—П型松料器；５—网式平料器；６—Ｅ型松料器；

７—通气（汽）管；８—气（汽）压表

生产上，烧结过程的终点通过机尾风

箱烟气温度来判断，一般烧结终点控制在

倒数第二个风箱，即在此风箱的烟气温度

达到最高点。例如对７５ｍ２烧结机而言，

倒数 第 二 个 风 箱 的 烟 气 温 度 为３００～
３５０℃，最末一个风箱的烟气温度为２５０～
３００℃，当此风箱烟气温度超出上述范围

时，说明烧结终点发生了变化，必须调整

机速到正常状态。

烧结终点的判断和控制还有双参数

终点控制法，该法除风箱烟气温度外，还

选用风箱的负压或降尘管的负压作为控

制烧结终点的第二个参数。

宝钢烧结机烧结终点的位置和温度由仪表检测，计算机进行运算处理，在ＣＲＴ画面上

显示，起监视作用。

由图６１３可见，风箱－温度曲线的后段近似二次函数曲线，由曲线的最高三点的温度

可以计算出烧结终点的位置和温度。
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表６２１ 烧结机设计调速范围

烧结机有效面积／ｍ２ 有效长度／ｍ 台车宽度／ｍ 设计调速范围／ｍ·ｍｉｎ－１

２４ １６ １５ ０６３８６～１９３５
３０ ２０ １５ ０６３８６～１９３５
７５ ３０ ２５ ０８４～２５２
９０ ３６ ２５ ０８４～２５２
１０５ ４２ ２５ ０８４～２５２
１３０ ５２ ２５ １３～３９

９０（机冷） ３０ ３０ ０７～２１
１８０ ６０ ３０ １５～４５
２６５ ７５７５ ３５ ２０６～６１８
３００ ７５ ４０ １７～５１
４５０ ９０ ５０ ２４～７２

图６１３ 风箱－温度曲线

ｙ１＝ａｘ２１＋ｂｘ１＋ｃ （６１２）

ｙ２＝ａｘ２２＋ｂｘ２＋ｃ （６１３）

ｙ３＝ａｘ２３＋ｂｘ３＋ｃ （６１４）

式中 ｙ１、ｙ２、ｙ３———风箱内烟气温度，℃；

ｘ１、ｘ２、ｘ３———与ｙ１、ｙ２、ｙ３对应的风箱号；

ａ、ｂ、ｃ———系数。

上式联立求解，可得：

ａ＝ １
ｘ１－ｘ３

ｙ１－ｙ２
ｘ１－ｘ２

－ｙ２
－ｙ３

ｘ２－ｘ（ ）
３

ｂ＝ｙ１
－ｙ２

ｘ１－ｘ２
－ａ（ｘ１＋ｘ２）

ｃ＝ｙ１－ａｘ２１－ｂｘ１
设烧结终点的位置为ｘｍａｘ，由于ｙ＝ａｘ２＋ｂｘ＋ｃ的微分值为零，因此：

ｄｙ
ｄｔ＝２ａｘｍａｘ＋ｂ＝０
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ｘｍａｘ＝－
ｂ
２ａ

（６１５）

ｘｍａｘ即为最高温度（ｙｍａｘ）所对应的风箱位置，即烧结终点的位置，把ｘｍａｘ的值代入式

（６１２）、式（６１３）和式（６１４）中的任一式，则：

ｙｍａｘ＝ａｘ２ｍａｘ＋ｂｘｍａｘ＋ｃ （６１６）

即可求出烧结终点的温度ｙｍａｘ。

６３５ 有关参数及指标的计算

６３５１ 透气性

计算透气性的ＥＷ沃伊斯（Ｖｏｉｃｅ）基本公式是：

Ｍ＝ＱＡ效
×ｈ

ｍ

Ｐｎ
（６１７）

式中 Ｍ ———透气性，ＪＰＵ（单位见下面说明）；

Ｑ ———通过料层的风量，ｍ３（工况）／ｍｉｎ；

Ａ效 ———有效烧结面积，ｍ２；

ｈ ———烧结料层厚度，ｍｍ；

Ｐ ———抽风负压，Ｐａ；

ｍ、ｎ ———系数。

透气性的单位有英国的ＢＰＵ、日本的ＪＰＵ及一般ｔ·ｍ·ｍｉｎ单位，其换算关系如表６２２
所示。

表６２２ 不同透气性单位的换算关系

单 位 ＢＰＵ ＪＰＵ ｔ·ｍ·ｍｉｎ

ＢＰＵ １ ０３０４７ ４８２９×１０－３

ＪＰＵ ３２８２ １ ００１５８５
ｔ·ｍ·ｍｉｎ ２０７１ ６３１ １

ｍ、ｎ值应根据具体原料条件和操作制度通过实验确定。过去一般按ｍ＝ｎ＝０６来

计算。

中南工业大学研究认为，料层、负压提高后，ｍ、ｎ值均有变化。该大学根据攀钢烧结厂

原料情况及操作条件得出ｍ＝０５６２，ｎ＝０７１７。

６３５２ 垂直烧结速度

垂直烧结速度可用下式计算：

ｖ┻＝
ｈ－ｈ铺

ｔ
（６１８）

式中 ｖ┻———垂直烧结速度，ｍｍ／ｍｉｎ；

ｈ———料层厚度，ｍｍ；

ｈ铺 ———铺底料层厚度，ｍｍ；

ｔ ———烧结时间，ｍｉｎ。

垂直烧结速度一般通过试验确定，也可参照类似企业生产经验选取，处理富矿粉的大型

烧结机垂直烧结速度可按２３±５ｍｍ／ｍｉｎ考虑。
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垂直烧结速度必须指明在一定的真空度和一定的料层厚度下才有比较意义。

６３５３ 烧损率

烧损率按下式计算：

Ｉｇ＝
ｇ１－ｇ２
ｇ１

×１００％ （６１９）

式中 Ｉｇ———烧损率，％；

ｇ１———加热前的试样重量；

ｇ２———加热后的试样重量。

测定方法是将干试样在一定的温度下，加热一定时间。

６３５４ 烧成率

烧成率（％）按下式计算：

烧成率＝
烧结饼

混合料＋铺底料×１００％ （６２０）

式中烧结饼为烧结机尾卸下的物料重量，混合料为含铁原料（锰矿烧结为含锰原料）、熔剂、

返矿、燃料的重量之和，铺底料为烧结机上铺底料的重量。

６３５５ 成品率

成品率按下式计算：

成品率＝
成品烧结矿

混合料 ×１００％ （６２１）

式中成品烧结矿为烧结厂向外输送的筛上成品烧结矿，混合料同上。

６３５６ 返矿率

返矿系机尾筛分筛下物料及整粒系统小于５ｍｍ的筛下物料之和。

返矿率＝
返矿

混合料×１００％ （６２２）

６３５７ 脱硫率

脱硫率按下式计算：

脱硫率＝
ｓ１－ｓ２
ｓ１

×１００％ （６２３）

式中 ｓ１———干混合料的平均含硫量，％；

ｓ２———烧结矿的平均含硫量，％。

６３５８ 孔隙率

孔隙率计算可按照料块或是按料层断面来计算。

按料块计算：

φ＝ １－
γ块烄

烆
烌
烎γ
×１００％ （６２４）

按料层断面计算：

φ＝ １－
γ层

γ
烄

烆

烌

烎块

×１００％ （６２５）

式中 φ———孔隙率，％；
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γ———料块密度，ｔ／ｍ３；

γ层
———料层堆积密度，ｔ／ｍ３；

γ块
———料块的堆积密度，ｔ／ｍ３。

６３６ 烧结机密封

减少烧结机抽风系统的漏风，对节省主抽风机电能消耗和提高烧结矿的产质量都有重

要的作用。因此，必须加强烧结机的密封。

６３６１ 机头机尾两端的密封

国内有些烧结厂由于烧结机结构陈旧，漏风率较大，一般为５０％～６０％。对于这样的

老烧结机，可将两端的密封板装在金属弹簧上，密封板靠弹簧弹力顶住，与台车底面紧密接

触，达到密封的目的。

新型烧结机多采用重锤连杆式端部密封装置（图６１４），机头设１组，机尾设１～２组。

密封板由于重锤作用向上抬起与台车本体梁下部接触，为防止台车梁磨损，密封板与台车梁

之间一般留有１～３ｍｍ的间隙。密封装置与风箱之间采用挠性石棉板等密封，可以进一步

提高密封效果。

６３６２ 滑道密封

过去烧结机采用水压式密封装置、弹簧式密封装置等，漏风都很严重。图６１５为台车

滑板新式弹簧式密封装置。密封板装在台车的两侧，由密封滑板、弹簧、销轴、销和门形框架

等组成。密封板装在门形框体内，由弹簧施加必要的压力。销轴用来防止密封板纵向或横

向移动。销轴在台车体的孔中有较大活动位置，才能使密封板紧紧地压到滑道上。弹簧放

在密封板凹槽内。门形框体用螺栓固定在台车体上，要保证小于台车体１～１５ｍｍ，以防止

台车相互接触时把门形框体撞掉，但间隙不能过大，以免加重漏风。

６３７ 漏风及测定

６３７１ 产生漏风的主要部位

从抽风机到风箱与台车之间，影响烧结机漏风的主要部位是：

（１）烧结机风箱头部及尾部；

（２）台车两侧的滑板和滑道之间；

（３）主抽风系统各个连接法兰和降尘管下部双层漏灰阀处。

昆钢二烧１９８０年实测各段漏风率见表６２３。

广钢烧结厂１９８５年实测抽风系统漏风率见表６２４。

攀钢烧结厂１９８０年对３号烧结机抽风系统的漏风率进行了测定，总漏风率为５８８％，

其中台车至风箱弯管的漏风率为５１２９％。

上述三个厂中，昆钢二烧和攀钢为老式密封装置的烧结机，广钢为新式密封装置形式的

烧结机。主要漏风部位为烧结机到风箱弯管这一段。

６３７２ 漏风率测定方法

测定漏风率的方法有：流量法、断面风速法、密封法、热平衡法、烟气分析法五种，前四种

由于受到各自测定方法的局限未能得到普遍采用，而烟气分析法由于测定结果比较准确、可

靠，在实践中得到了广泛的应用。

烟气分析法的测定方法是，取所测部位前后测点烟气成分分析结果，按物质平衡进行

漏风率计算时，根据烟气中不同成分浓度的变化列出平衡方程，找出前后风量的比值和成
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图６１５ 弹簧密封装置

１—密封滑板；２—弹簧；３—销轴；４—销；５—门形框体；６—台车车体

表６２３ 昆钢二烧各段漏风率／％

烧 结 机 号 台车箅条—弯管 弯管—多管前 多管前—多管后 多管后—抽风机后

１号 ５５３９ ７７６ ２６ １３５

２号 ５５６８ ０５６ ６４８ １６２

表６２４ 广钢烧结厂抽风系统漏风率／％

烧 结 机 号 烧 结 机 管 网 除 尘 器 整 个 系 统

１号 ３３２ １０７ ６２ ５０１

分浓度变化之间的关系，从而间接算出漏风率。

烟气分析法的测定过程：当烧结机处在正常生产状态，料面平整，操作稳定时，在布料之

前把取样管放在台车箅条上面，随台车移动，或把取样管固定在每一个风箱的最上部，当测

定整个烧结机抽风系统的漏风率时，台车上的烟气样应按风箱位置从机头连续地取到机尾。

当取样管相继经过各个风箱时，同时从台车上、风箱立管里和除尘器的前后用真空泵和球胆

抽出烟气试样（见图６１６），并用皮托管、压差计和温度计测出各个风箱和除尘器前后的动

压、静压和烟气温度，再用气体分析仪分析烟气试样中的Ｏ２、ＣＯ２、ＣＯ的百分含量，以便进

行漏风率的计算。

烧结机抽风系统漏风的测定一般是分为两段进行的。第一段是从烧结机台车至各风箱

闸门后的风箱立管之间，第二段是从降尘管至主抽风机入口之间。因此，漏风率的计算也可

按以上两段分段进行。
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图６１６ 烟气分析法测定漏风率的装置

１—台车；２—风箱；３—炉箅处烟气取样管；４—风箱弯管处烟气取样管；

５—真空泵；６—装气球胎；７—干式除尘器

６３７３ 漏风率的计算

根据得到的各个不同测定部位的烟气成分、风箱立管及抽风系统管道的动压、静压和烟

气温度数据即可进行分段或总漏风率的计算。一般有下面两种计算式：

（１）氧平衡计算式：

ＫＯ２＝
Ｏ２（后）－Ｏ２（前）

Ｏ２（大气）－Ｏ２（前）×１００％ （６２６）

式中 ＫＯ２———以测点前后氧含量变化求得的漏风率，％；

Ｏ２（前）、Ｏ２（后）、Ｏ２（大气）———所测部位前测点、后测点和大气中氧含量的体积百分数，％。

氧平衡计算式是目前用得最多的计算式。因为氧是烟气中三种主要成分中的主要成

分，在烧结过程中各风箱烟气的氧含量呈规律性变大，所取烟气试样中的氧含量比较稳定，

可以放置较长时间再分析成分。但是，由于烧结烟气温度较高，特别是在最后几个风箱的炉

箅条上取样时，取样管易氧化，影响气体分析结果。应予注意的是，当抽取的烟气中氧含量

浓度接近大气氧含量浓度时，气体分析中只要有百分之零点一的误差，就可能导致分析结果

较大的误差，这是用氧平衡计算式计算漏风率的不足之处。

（２）碳平衡计算式

ＫＣ＝
３
１１×ＣＯ２

（前）＋３７ＣＯ〔 〕（前）－ ３
１１×ＣＯ２

（后）＋３７ＣＯ〔 〕（后）

３
１１×ＣＯ２

（前）＋３７ＣＯ
（前）

×１００％ （６２７）

式中 ＫＣ———以测点前后碳含量变化求得的漏风率，％；

ＣＯ２（前）、ＣＯ（前）———所测部位前测点烟气中二氧化碳和一氧化碳的体积百分数，％；

ＣＯ２（后）、ＣＯ（后）———所测部位后测点烟气中二氧化碳和一氧化碳的体积百分数，％。

烧结机各风箱所测部位的漏风率取上述二种计算结果的算术平均值：

Ｋｉ＝（ＫＯ２＋ＫＣ）／２ （６２８）
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式中 Ｋｉ———烧结机各风箱所测部位的漏风率，％。

各风箱所测部位的漏风率以立管中流量大小进行加权平均可得烧结机的漏风率：

Ｋ机 ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（ＱｉＫｉ）

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｑｉ

（６２９）

Ｑｉ＝６０Ａｋｐ
２ｇＰｄ
γ × ２７３Ｐ

７６０（２７３＋ｔｃ槡 ）
（６３０）

式中 Ｋ机———烧结机的漏风率，％；

ｎ ———风箱编号；

Ｑｉ ———第ｉ个风箱立管中烟气的流量，标ｍ３／ｍｉｎ；

Ａ ———烟气管道截面积，ｍ２；

ｋｐ ———皮托管修正系数；

ｇ ———重力加速度，９８１ｍ／ｓ２；

Ｐ ———管道内烟气绝对压力，Ｐａ；

ｔｃ ———管道内烟气干球温度，℃；

Ｐｄ ———管道内烟气动压平均值，Ｐａ；

γ ———烟气在标态下的重度，约为１２８ｋｇ／标ｍ３。

γ也可按下式计算：

γ＝１７７ＣＯ２＋０８０４Ｈ２Ｏ＋１２５１Ｎ２＋１４２９Ｏ２＋１２５０ＣＯ
式中各成分在进行气体成分分析时为湿基百分含量，二氧化碳、氮、氧和一氧化碳为分

析值，水蒸气为实测值，各成分之和为１００％。

将所测部位前后测点烟气所含ＣＯ２和ＣＯ的体积百分数代入式（６２７）碳平衡方程式计

算得出的结果与用式（６２６）氧平衡计算式计算的结果很接近。

单独使用任一计算式计算漏风率，都有其不足之处，而用以上两式的平均值，可互相弥

补不足。

在以上漏风率的分段计算中，第一段是以风箱弯管中的烟气流量为１００％计算的，第二

段是以主抽风机入口处的烟气流量为１００％计算的，如果要计算烧结机抽风系统的总漏风

率，则要把第一段计算的漏风率折算成以主抽风机入口处烟气流量为１００％的漏风率，再加

上第二段的漏风率，即为总漏风率。

６３８ 烧结室的配置

６３８１ 一般原则

（１）烧结室的厂房配置，应全面考虑工艺操作要求及满足有关专业的需要。当车间分

期建设时，应考虑扩建的可能性。

（２）在一个烧结室内烧结机的台数，最多不宜超过２台。对于大型烧结机，一般一个烧

结室内只配置一台。

（３）烧结机中心距，应根据烧结机传动装置外形尺 寸、冷 却 形 式 以 及 检 修 条 件 而

定。
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（４）在保证工艺合理，操作和检修都安全方便的前提下，应尽可能降低厂房标高。但

是，在确定烧结机操作平台的标高时，应考虑以下因素：

１）机尾采用热矿筛时，热矿筛的倾角一般为５°左右，筛分面积一般为烧结机面积的８％
～１０％。

２）机尾返矿仓一般需设在地面以上，避免置于地下，有条件时应将部分做成敞开式的，

以改善操作环境。

３）通过机尾的双混合料带式输送机系统，两条带式输送机的中心距应比同规格的一般

双胶带系统宽１０～１５ｍ。

４）机尾热返矿用链板运输机运输时，应考虑双系统，为了便于链板的检修和改善操作

环境，两条链板之间应留有足够的净空。

５）烧结机基础平面和机尾散料处理方式，是影响标高的因素之一。如何处理应结合具

体情况决定，这两部分散料不应作为返矿，应尽可能送至机尾热矿筛，筛出成品烧结矿，无热

矿筛时直接送整粒系统。

（５）计器室、润滑站及助燃风机的设置：

１）中小型烧结机计器室应设在机头的操作平台上，面向机头的一侧与机头平台孔边的

距离一般不小于２５ｍ，大型烧结机应在主厂房之外单独设置电气控制室，把全厂的自控和

检测集中起来，以适应全厂自动化水平的要求。

２）烧结机润滑站一般应设在机头操作平台上，因润滑设备较精密，混入灰尘容易损坏。

当油泵的压力不能满足尾部润滑点的要求时，润滑站可按具体情况另行配置。大型烧结机，

一般应在主厂房外单独设置主机润滑站，分系统集中自动润滑。

３）点火器的助燃风机工作时振动大、噪声强，不宜设在二次混合平台或计器室的房顶

上，一般设置在±０００ｍ平面或小格平台为宜。

（６）烧结室为多层配置的厂房，并且设备较多，各层平台的安装孔和其他检修条件在布

置时应考虑下列因素：

１）台车的安装孔，一般设置在室内的一侧，并在同侧的±０００ｍ平面设台车修理间。

２）当二次混合机设在烧结室高跨时，应考虑烧结机的传动装置与混合机可共用一个检

修吊车。混合机操作平台需设通至±０００ｍ平面及烧结机传动装置的安装孔。

不论二次混合机是否设在烧结室，烧结机传动装置上面的平台应留安装孔，并设活动盖

板，孔内如有过梁应做成可拆卸的，便于传动装置的检修。

３）烧结室上面给料的带式输送机平台需有吊装带式输送机头轮及其传动装置的安装

孔和其他设施。

４）在烧结机操作平台的两台烧结机之间应铺设一段轨道，以备检修时堆放台车，台车

检修间可设在±０００ｍ平面。

５）烧结机尾部各层平台应考虑设备吊装的可能。

６）当二次混合机设在烧结室时，因厂房较高，可设客货电梯，最高层通到二次混合给料

平台。大型烧结机烧结室应设电梯。其他根据具体情况确定。

（７）劳动保护及安全设施：

１）烧结机操作平台除中部台车外，烧结机的头部和尾部均应设密封罩及排烟气罩；混

合料带式输送机及二次混合机排料口，一般需设排气罩及排气管；混合料矿仓上面的进料口
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应设箅板，返矿运输系统应有密封排气罩。受料点应考虑除尘；除尘器和降尘管的灰尘运输

设备应该密闭，除尘器的灰尘应经湿润后方能进入下一工序。

２）各层平台之间及局部操作平台应设置楼梯，其数量及位置应按具体情况合理布置；

平台上一般只设过人的走道，在不靠近设备运转部分，宽度应不小于０８ｍ，靠近设备运转

部分应不小于１０ｍ；过道上净空高度，在局部最低点应不小于１９ｍ；平台上所有安装孔，

应根据需要设保护栏杆和金属盖板。

３）室内地坪、平台、墙及楼梯上的灰尘，一般应考虑用水冲洗。

（８）烧结室的房盖和墙：

１）对于中、小型烧结机，在北方地区，烧结室一般需有房盖及墙（机尾局部可以不设

墙）；在南方地区，一般需有房盖，半墙及雨搭；不论南北方地区，烧结机上面的房盖需设天

窗，混合机操作平台靠点火器的一侧需设隔墙，以防止烧结过程产生的烟气、灰尘进入，恶化

操作环境；

２）对于大型烧结机，因为烧结机较长，两边的温度差容易使烧结机跑偏。因此，从小格

平台以上应考虑全墙封闭，小格平台的墙上开百叶窗，操作平台的墙上设采光玻璃窗，小格

平台和操作平台墙边，从机头至机尾应设置箅条状的通风道，使这两层平台的热量以对流的

方式，由下向上从烧结室顶部排出，降低环境温度，并防止烧结机因两侧空气流动引起的温

差而跑偏。烧结机上面的房盖需设天窗。

６３８２ 烧结厂烧结室配置实例

烧结厂烧结室配置实例见图６１７（ａ～ｉ）。

６３９ 强化烧结过程的措施

强化烧结过程是提高产量、改善质量和降低成本的需要，其途径是多方面的，包括工艺、

设备、操作制度等。

６３９１ 提高混合料温度

烧结厂提高混合料温度的主要措施是：采用热返矿或在二次圆筒混合机内加蒸汽，对于

以烧精矿为主的烧结厂，为了减少过湿现象，改善料层透气性，提高料温更有必要。

图６１７ａ ２×４５０ｍ２烧结室断面图
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图６１７ｈ １×２４ｍ２烧结室断面图

１—带式输送机；２—圆盘给料机；３—圆筒混合机；４—２４ｍ２烧结机；５—点火器；６—单辊破碎机；

７—热矿振动筛；８—水封拉链机；９—多管除尘器；１０—桥式起重机

用热返矿预热混合料，方法简单，热源温度高，一般可将混合料预热到４０～５０℃。

当采用机上冷却或取消热筛的机外冷却时，没有热返矿，可在二次混合机通入过热蒸汽

预热混合料，以提高料温。一般蒸汽压力为３００～４００ｋＰａ，平均每吨烧结矿消耗蒸汽２０～
４０ｋｇ，料温一般可以提高１０～１５℃，烧结矿产量可提高１０％～２０％。首钢１９８４年平均每

吨烧结矿蒸汽消耗量为４４６７ｋｇ，１９８５年为４５５６ｋｇ。

采用蒸汽预热混合料时，蒸汽热能的利用效率较低，一般只有３０％～３５％。

６３９２ 加生石灰或消石灰

在混合料中配入适量的生石灰或消石灰，可以大幅度提高烧结矿的产量。生石灰或消

石灰在混合中起粘合剂作用，增加混合料的成球性，能改善混合料的粒度组成，提高烧结料

层的透气性。由于生石灰粒度细，在混合料中分布均匀，还有利于烧结过程的化学反应。

在热能利用上看，混合料配入生石灰后，可以提高料温，在正常的用量下料温一般可提

高１０～１５℃。

生石灰或消石灰的合适配入量，应根据不同的原料条件，通过试验确定，加生石灰１％，

产量约增加１％～５％。

烧结厂使用生石灰存在的主要问题是劳动条件较差，因此，生石灰宜用密封罐车运到配

料室。利用输送管道系统通过压气把生石灰从罐车内输送到生石灰矿仓内，含灰余气经过

矿仓顶上的袋式除尘器净化后，排出配料仓，用双螺旋式卸料器在密封的情况下把生石灰从

矿仓内排到皮带秤上，按配料比参加配料。

６３９３ 加强混合和造球

为了使混合料能够制成具有足够强度的小球，提高烧结料层的透气性，使固体燃料能
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充分燃烧，促进烧结反应的进行，应考虑强化混合造球的工艺过程。常用的强化措施如

下：

（１）目前，不少厂混合时间偏短，只３ｍｉｎ左右，应予加长。可增加混合机长度，延长混

合造球时间。混合制粒的时间参见５２３节。

（２）控制添加水量。改进加水方式对混合料的成球质量及其透气性有很大的影响，铁

矿粉烧结混合料最佳水分量一般大约为混合料最大透气性时水分量的９０％。因此，尽可能

对一、二次混合的水量进行自动控制，以保证烧结混合料的最佳水分量。

６３１０ 其他几种烧结工艺

６３１０１ 双层烧结

在烧结过程中，由于料层的蓄热作用，下部料层中的热量会由于积蓄而增加，以至超过

实际的需要量。为了减少下部料层的热量积蓄，降低下部料层的固体燃料用量，可以采用双

层料的方法。把配有不同比例的固体燃料的混合料分两次布到台车上，将含碳少的混合料

先布料，含碳多的后布料，再进行烧结。从而达到节省固体燃料和改善料层透气性的

目的。

一般双层烧结时，上、下料层厚度比例选为１∶４或２∶３，上、下层燃料比例约为１５∶１。

双层烧结法从配料至布料的整个系统要增加设备，增加投资，使工艺过程复杂化，而经

济效益并不很显著。

６３１０２ 混合燃烧烧结法

该法即延长点火器到烧结机长度的三分之一，或者在点火器上装设特殊的燃烧室，用气

体或液体燃料在过剩空气下燃烧，燃烧生成的热烟气被抽风机抽过料层。

混合燃烧烧结法可以节省固体燃料，改善烧结矿的氧化度和还原性。但是，烧结矿产量

下降。因为燃烧生成的烟气中含氧量少而水蒸气含量却很高。

混合燃烧烧结法产量低，投资高，混合燃烧室的调节性差。

６３１０３ 热风烧结

在烧结机头部，约占烧结机长度三分之一的有效烧结面积上，把通过加热器加热到３００
～１０００℃的热风，由抽风机抽过烧结料层，代替部分固体燃料进行烧结，称为热风烧结。采

用热风烧结由于空气经过预热，烧结过程加速，固体燃料消耗减少。

同时，改善了烧结矿的强度，高炉矿仓下粉末量大为减少，烧结矿的ＦｅＯ含量也有所下

降。在一定的条件下，产量有所提高。

热风烧结的效果取决于适宜的热风制度，加热风的时间及热风温度，也决定于气体和固

体燃料的合理使用。最适宜的热风制度，应根据具体的原料性质由试验确定。

热风烧结须消耗燃料以加热数量巨大的空气，因而只有在拥有大量廉价气体燃料的地

方，采用热风烧结才有经济意义。

６３１０４ 预热烧结

预热烧结是混合料在布料后首先被热介质加热至一定温度，然后进行点火烧结。预热

烧结法的优点是：

（１）改善料层透气性。表６２５示出了７００℃预热烧结法对料层透气性和真空度负压的

影响。

（２）缩短烧结时间。用普通法烧结，料层上部火焰前沿速度约为２４ｍｍ／ｓ，下部约
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表６２５ ７００℃预热烧结法对料层透气性和真空度负压的影响

名 称 单 位 普通烧结法 预热烧结法

磁铁精矿含量 ％ ６６７ ６７３
返矿含量 ％ １９２ １９４
消 石 灰 ％ ２３ ２３
焦 粉 ％ ４２ ３３
料层高度 ｍｍ ３００ ３００
原始透气性 ｍ３（工况）／（ｍ２·ｓ） １２７ １２７
预热后透气性 ｍ３（工况）／（ｍ２·ｓ） １１８
点火后透气性 ｍ３（工况）／（ｍ２·ｓ） ０９５ １１２
烧结前８ｍｉｎ透气性 ｍ３（工况）／（ｍ２·ｓ） １１０ １８０
烧结终点透气性 ｍ３（工况）／（ｍ２·ｓ） ２８６ ２４６
点火真空度 Ｐａ ５８８０ ５８８０
点火后真空度 Ｐａ ８０３６ ５８８０
烧结前８ｍｉｎ真空度 Ｐａ ９７３３ ８５５６
烧结后期真空度 Ｐａ ５００１ ５７８６
烧结速度 ｍｍ／ｓ ２０７ ２６
返矿平衡 １４０ １０３

１０７ｍｍ／ｓ；３００℃预热烧结，上部约２６ｍｍ／ｓ，下部约１０５ｍｍ／ｓ，故预热法在烧结过程前期

缩短烧结时间。

（３）提高焦粉燃烧率，节省燃料。

（４）锰矿烧结时，可防止因锰矿粉爆裂造成的点火器结瘤。

缺点是要占用一定量的烧结机面积。

目前，新余一烧等采用了预热烧结法。

预热时间，国内各厂不到１ｍｉｎ，国外有的认为２～３ｍｉｎ效果较好。

６３１０５ 富氧烧结

该法即往烧结料层内供给富氧，其效果是，加快固体燃料燃烧过程，提高烧结机利用系

数，改善烧结矿质量。

苏联顿涅茨克黑色冶金研究所对富氧烧结法的研究认为，在烧结由６５％细粒精矿和３５％
粉矿组成的混合料，将含氧量提高３０％时，烧结机利用系数由１５提高到１８７ｔ／（ｍ２·ｈ），含

氧量加大到４０％，利用系数提高到２２２ｔ／（ｍ２·ｈ）。

苏联已有西西伯利亚、克里沃罗格等四个厂在混合料点火阶段用氧气作强化剂，氧气用

量，西西伯利亚厂为５３ｍ３／ｔ烧结矿，其效果是，利用系数提高２２％，固体燃料消耗下降

１８ｋｇ／ｔ烧结矿，成品烧结矿粉末率（５～０ｍｍ）减少０８％（绝对值）。

６４ 抽风系统及除尘

烧结生产过程中，特别是烧细磨精矿时，经主抽风机排走的烟气中含有很多粉尘，增设

铺底料后，含尘量虽大大降低，但仍含有０５～３ｇ／标ｍ３，这些粉尘必须有效地捕集和处理，

防止污染环境，降低设备的使用寿命，特别是主抽风机叶片的使用寿命，同时也避免原料的

浪费。
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６４１ 烟气特性

６４１１ 烟气温度

烧结机头烟气的温度在正常生产的情况下小于１５０℃，机头除尘器和主抽风机的正常

工作温度也按小于１５０℃考虑。但是，烧结生产过程是波动的。因而机头烟气的温度也是

波动的。

当机头除尘采用电除尘时，为了保护机头电除尘器及主抽风机，使之在正常温度下工

作，在降尘管上设有冷风吸入阀，由机头除尘器进口烟气温度的检测值信号控制冷风吸入阀

的开闭。当烟气温度超过１８０℃、低于１９０℃时，阀自动打开，吸入冷风，烟气温度降到

１５０℃以下时，阀又自动关闭。为消除冷风吸入阀的吸风噪声，在冷风吸入阀吸风口设置消

音器。

６４１２ 烟气湿度

混合料经点火后，随着烧结带的下移，混合料中的水分迅速蒸发。因此，烧结机头烟气

中含有一定量的水分，按体积比计算，水分含量为１０％左右。

如果烟气中水分含量较高，湿度较大，烟气的温度在酸露点以下，则会对机头除尘设备

和主抽风机产生酸腐蚀。

６４１３ 烟气重度

烧结烟气的重度与烟气成分有关，确定烟气重度的大小，对风机设计负压的高低有影

响。烧结烟气重度见表６２６。

表６２６ 烧结烟气（干）成分及重度

烧结烟气成分 Ｎ２ Ｏ２ ＣＯ２ ＣＯ 烧 结 废 气

体积含量／％ ７９ １３５ ７ ０５ １００

１标ｍ３烟气中各种气体含量／ｋｇ·标ｍ－３ ０９９５ ０１９３ ０１３８ ０００６ 左四种气体合计１３２２
各种气体重度／ｋｇ·标ｍ－３ １２６ １４３ １９７ １２５ １３３

注：１烧结料层过剩空气系数按１４，烧结抽风系统漏风率按５０％考虑。

２少量ＳＯ２气体略而不计，不包括水蒸气。

由上表可知，不包括水蒸气的干烧结烟气重度为１３３ｋｇ／标ｍ３，烟气重度随烧结抽风

系统漏风率及料层过剩空气系数而变化；当漏风率及过剩空气系数减小时，烟气重度增大，

反之则减小，但变化均不大。

烧结烟气有水蒸气，应考虑水蒸气对烟气重度的影响。

当烧结混合料含水为８％时，按２吨混合料烧成１吨烧结矿，每吨烧结矿的烟气量按

３２００ｍ３（工作状态）考虑，则烟气中水蒸气含量为００８７ｋｇ／标ｍ３体积含量为１０８％。湿

烧结烟气成分及重度见表６２７。

表６２７ 湿烧结烟气成分及重度

废 气 成 分 Ｎ２ Ｏ２ ＣＯ２ ＣＯ Ｈ２Ｏ 烧 结 废 气

体积含量／％ ７０５ １２ ６２ ０５ １０８ １００

１标ｍ３烟气中各种气体含量／ｋｇ·标ｍ－３ ０８８１ ０１７１ ０１２２ ０００６ ００８７ 左五种气体合计１２６７
各种气体重度／ｋｇ·标ｍ－３ １２６ １４３ １９７ １２５ ０８０５ １２６７

８２１ ６ 烧 结



烧结抽风机的设计参数，应采用湿烧结烟气重度，即１２７ｋｇ／标ｍ３。日本大多采用

１３２９ｋｇ／标ｍ３（不包括水蒸气的干气体），英国的戴维公司为１２５ｋｇ／标ｍ３。

６４１４ 烟气化学成分

烟气化学成分见表６２８。

表６２８ 烧结机头烟气化学成分

厂 名 ＣＯ２／％ ＣＯ／％ Ｏ２／％ Ｎ２／％ ＳＯ２／ｐｐｍ 备 注

宝钢一号机 ５ ０２ １５８ ７９ 脱硫５００～１０３２ 日方提供数据

非脱硫１００～３１０
鞍钢一烧４号机 ４８ １１３ １５３３ ７８７３ 试验数据，碱度１８

５４５ ２３ １４０５ ７８２０ 试验数据，碱度２０
武钢三烧 ５～６ ０４～０６ １８５ ７６１ １５７２～６８６ｍｇ／标ｍ３

（ＳＯ２）

１００８～１３８６

ｍｇ／标ｍ３

（ＮＯｘ）

唐钢烧结厂 ５１ ０６３ １７１ ７７１７

机头采用电除尘器时，烟气化学成分对电除尘器有影响。如ＣＯ含量超过２％，就可能

在除尘器内燃烧，引起爆炸。烧结配料中配入一定量的含油轧钢皮等，也可能引起燃烧和

爆炸。

当烟气温度低于露点时，烟气中的二氧化硫与烟气中冷凝的水分结合会腐蚀设备。

烧结时大部分砷进入烟气，烟气中的砷危害环境。采取措施，可抑制砷的脱除，但砷进

入烧结矿要危害钢铁产品质量。因此，要充分注意烟气中的砷。

涟钢、湘钢对大宝山矿烧结脱砷进行试验，试验采用了两个方案。第一方案是１００％大

宝山矿，第二方案是大宝山矿、海南矿各５０％，试验在涟钢１８ｍ２烧结机及２４ｍ２烧结机上

进行。烧结自然碱度时，脱砷效果见表６２９。

表６２９ 烧结脱砷效果（试验值）

方 案 原矿含砷／％ 烧结矿残砷／％ 脱砷率／％

一
平均值

波动区间

０１１５

００８１～０１４１

００１８３

００１０～００３

８５８

７５５～９３２

二
平均值

波动区间

００７５

００５０～０１１０

００１７

０００７～００２８

７８１

７０５～９３２

注：试验条件：焦粉８％，料层厚２５０ｍｍ，机速１４１ｍ／ｓ，点火温度１０７０℃，自然碱度。

湘钢烧结厂试验室对玛瑙山锰矿做了烟气脱砷试验，试验在１０５ｍ２烧结机上进行，烟

气进入１３ｍ２电除尘器或旋风除尘器进行脱砷，脱砷效果见表６３０。

由表看出，烟气脱砷时，电除尘器的效果优于旋风除尘器。

６４１５ 烟气含尘浓度

烧 结机头烟气的含尘浓度与烧结原料的特性和工艺过程有关。如果烧结原料是富矿
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表６３０ 烟气脱砷效果（试验值）

名 称 单 位 电 除 尘 器 旋风除尘器

烟气入口含砷 ｍｇ／ｍ３（工况） １２５７ １５

烟气出口含砷 ｍｇ／ｍ３（工况） ４９６ １２５７

脱砷率 ％ ６０９６ １６３７

粉，有铺底 料，强 化 混 合 与 造 球 过 程，台 车 箅 条 完 好，则 烟 气 的 含 尘 浓 度 就 较 低，见 表

６３１。

表６３１ 烧结厂机头烟气含尘浓度

厂 名 含尘浓度／ｇ·标ｍ－３ 备 注

宝钢烧结 ０５～３ 进口粉矿，有铺底料，台车箅条完好，强化混合与造球，混合粒度

均匀，粉末少，烧结矿质量好，含尘浓度小。

首钢二烧 １７～３０ 烧结原料以精矿为主，有铺底料

鞍钢一烧４号机 ３１
１９８０年在鞍钢一烧４号烧结机上进行的机头电除尘器半工业

性试验测定数据，烧结原料以精矿为主，无铺底料

武钢三烧 １０～３０ 有铺底料

水钢烧结厂 ４８４ 无铺底料，１９８４年大修前测定值

唐钢烧结厂 １２４２～１５７０ ２４ｍ２烧结机、３６ｍ２机头电除尘器入口取样

６４２ 粉尘特性

６４２１ 粉尘粒度分布

在选用机头除尘器时，应该了解粉尘粒度分布的特性，以便选择合适的除尘器，并可确

定在除尘器前是否要增设降尘室。

一般粉尘中粒度小于１０～２０μｍ的含量占５０％以上，如果粒度大于１０～２０μｍ的含量

占５０％以上，可先利用惯性收尘方法把粗颗粒粉尘沉降下来，使剩下的细粉尘再进入除尘

器。

如果小于２０μｍ的粉尘含量在５０％以上，且其中小于１μｍ的粉尘含量占３０％以上，则

说明粉尘极细，当采用电除尘器时应选取较低的烟气流速，增加电场长度，延长烟气在电场

内的停留时间，以提高除尘效率。

表６３２列出了鞍钢及武钢烧结厂机头电除尘器的试验结果和唐钢烧结厂生产中烟气

粉尘的粒度分布特性。

６４２２ 粉尘的堆积密度

烧结烟气中经机头除尘器收下的粉尘，其堆积密度为１７～１８ｔ／ｍ３。

６４２３ 粉尘的比电阻

粉尘的比电阻（单位为Ω·ｃｍ）是设计和选用电除尘器的重要参数之一。设计和选用电

除尘器时，应该对机头粉尘的比电阻进行测定。国内外的研究表明，粉尘比电阻小于１０４Ω·

ｃｍ或大于１０１０Ω·ｃｍ时，会降低电除尘器的效率。

比电阻在１０４Ω·ｃｍ以下的粉尘称为低比电阻粉尘，这种类型的粉尘导电能力强，与收

尘极板接触时，失去本身所带的负电荷离开收尘极板，重新进入电场，引起粉尘的再次
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表６３２ 机头粉尘粒度分布特性

鞍 钢 试 验

粉尘粒度组成／％

３～０

μｍ

３～５

μｍ

５～７

μｍ

７～１０

μｍ

１０～２０

μｍ

２０～３０

μｍ

３０～４０

μｍ

＞４０

μｍ

三个电场平均值

三个电场平均值

２４０４

１９４３

１１７

３６１

１４４

５３３

２５４

４４３

５３１

２４６３

３２７１

２４７７

１９０７

１３０３

１３７２

４７７

碱度１３
碱度２０

武 钢 试 验

粉尘粒度组成／％

５～０

μｍ

５～１０

μｍ

１０～２０

μｍ

２０～３０

μｍ

３０～４０

μｍ

４０～５０

μｍ

＞５０

μｍ
管道中取样

一电场灰斗中取样

二电场灰斗中取样

１４

７

３６

１６

８

８４

２４１

１２９

１９

１２９

８６

１４

６

７５

１４

７

４１

６１

２０

５１９

３７９

唐 钢 生 产

粉尘粒度组成／％

０～１９

μｍ

１９～

３５

μｍ

３５～

６３

μｍ

６３～

１０６

μｍ

１０６～

１４９

μｍ

１４９～

２１３

μｍ

２１３～

２５６

μｍ

２５６～

２９３

μｍ

＞２９３

μｍ

１号电除尘器电场粉尘 １８ ２２ ４４ ６０ ６５ ８４ ４３ ２４ ６４０

飞扬，使除尘效率降低。

比电阻为１０４Ω·ｃｍ～１０１０Ω·ｃｍ的粉尘，称为正常比电阻粉尘。这种类型的粉尘最容

易被收尘极板捕集，烧结厂的机头粉尘大部分是属于这一类型的。

比电阻在１０１０Ω·ｃｍ以上的粉尘称为高比电阻粉尘，这种类型的粉尘导电性很差，很难

被电除尘器的收尘极板捕集。

武钢三烧、唐钢烧结厂机头除尘器捕集烟气粉尘的比电阻分别列于表６３３和６３４。

烧结矿碱度与粉尘中ＣａＯ含量对比电阻有一定影响，鞍钢烧结机机头电除尘试验见表

６３５。

表６３３ 武钢三烧机头粉尘比电阻

取 样 点
不同温度下的比电阻／Ω·ｃｍ

温度／℃ ５０ ７０ ８０ ９０ １００ １１０ １３０ １５０ １７０

管道中取样
２８×１０６

（１８５℃）

５５×

１０６
５６×

１０６
１９７×

１０７
２１×

１０９
５３×

１０１０
１５×

１０１１
２５×

１０１１
２４×

１０１１
２０×

１０１１

一电场灰斗中取样
１×１０７

（２３℃）

１１×

１０７
１２×

１０７
３３×

１０７
４２×

１０８
８３×

１０９
７１×

１０１０
１５×

１０１１
２０×

１０１１
１４×

１０１１

二电场灰斗中取样
３０×１０７

（２２℃）

４０×

１０７
９１×

１０７
６７×

１０８
３７×

１０９
２０×

１０１０
１０×

１０１１
２５×

１０１１
１８×

１０１１
１１×

１０１１

６４２４ 粉尘的化学成分

烧结机头粉尘的化学成分与烧结原料的化学成分有关。

粉 尘中钾、钠等碱金属对高炉冶炼有影响，如返回烧结配入混合料，在烧结过程中循
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表６３４ 唐钢烧结厂机头除尘粉尘的比电阻

温度／℃ ２０ ５０ ７５ １００ １２５ １５０

比电阻／Ω·ｃｍ ５６×１０８ ４５×１０１１ ３２×１０１２ ４１×１０１２ ３４×１０１２ １５７×１０


１２

温度／℃ １７５ ２００ ２２５ ２５０ ２７５ ３００

比电阻／Ω·ｃｍ ５５×１０１１ １５７×１０１１ ６１×１０１０ ２４×１０１０ ８０×１０９ ３６×１０９

注：粉尘湿度为５６％。
表６３５ 烧结矿碱度和粉尘中ＣａＯ含量与比电阻的关系

烧结矿碱度 粉尘中ＣａＯ含量／％ 粉尘１５０℃时比电阻／Ω·ｃｍ 备 注

１３

１８

２０

７６４

８２０

１０１３

２７７×１０１２

１９３×１０１３

３４８×１０１３

一、二、三电场平均值

一、三电场平均值

一、二、三电场平均值

环富集，不利于高炉冶炼。另外，机头采用电除尘器，则钾、钠会使粉尘比电阻升高，降低除

尘效率。武钢三烧机头烟气中粉尘化学成分见表６３６。唐钢２４ｍ２烧结机机头烟气粉尘化

学成分见表６３７。

６４２５ 粉尘黏度

表６３６ 武钢三烧机头烟气中粉尘化学成分

取 样 点

化学成分／％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ ＣａＯ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ

管道中取样

一电场灰斗中取样

二电场灰斗中取样

４４４

４７０５

４６３６

０３２

５９２

５５２

１０９９

８４０

８９３

２１４

１６８

１６８

２９２

２７８


３１３

取 样 地 点
化学成分／％

ＭｎＯ Ｎａ２Ｏ Ｓ Ｐ Ｃ

管道中取样

一电场灰斗中取样

二电场灰斗中取样

０１２５

０１１９

０１１２

０１４１

０１１８

０１１６

１３０

１３０２

１４３７

００５

００５

００５

３５４

３１１

３７８

表６３７ 唐钢２４ｍ２烧结机机头烟尘化学成分

取 样 地 点

化学成分／％

Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＳｉＯ２ ＦｅＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＭｎＯ

１号电除尘灰斗 ４９６９ １０８８ ７０２ ９６５ ３４５ １８３ ０１２
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粉尘黏度大，易粘附于多管除尘器管壁或电除尘器的收尘极板上，影响收尘效率。

粉尘黏度与粉尘化学成分有关，粉尘中ＣａＯ含量增高，则黏度增大，因此，生产高碱度

烧结矿时，应注意此问题。

粉尘中钾钠含量增高，黏度随之增大。

６４３ 风箱及降尘管

６４３１ 风箱长度及布置

风箱长度根据台车宽度，并结合厂房柱距而定，一般为２ｍ、３ｍ及４ｍ。台车宽１５ｍ
的，风箱长度为２ｍ，台车宽２５ｍ及３ｍ的风箱长选３ｍ。台车宽４ｍ及５ｍ的，风箱长度

按４ｍ考虑。由于头部点火器或尾部配置需要，有时头尾的风箱长度与中部的不同。例如

攀钢１３０ｍ２烧结机共２０个风箱，台车宽２５ｍ，风箱的布置是：头部３个风箱每个长２ｍ，

中部１２个风箱，每个长３ｍ，尾部５个风箱，每个长２ｍ。宝钢４５０ｍ２烧结机共２３个风箱，

台车宽５ｍ，风箱的布置是头部２个，每个长３ｍ，其他２１个每个长４ｍ。

６４３２ 风箱结构

风箱结构分两种形式，一种是从台车一侧抽出烧结烟气的风箱，另一种是从台车两侧抽

出烧结烟气的风箱。

台车宽度３ｍ及３ｍ以上时，可考虑从台车两侧抽出烧结烟气的风箱。台车宽度小于

３ｍ，一般从台车一侧抽出烧结烟气。

当风机负压较高时，应考虑风箱承受浮力的结构，另外，部分风箱温度较高，有的达

４００℃左右，风箱必须考虑承受热膨胀。宝钢烧结厂为防止风箱受膨胀及浮力，采用的结构

示于图６１８。

６４３３ 单、双降尘管

选择单、双降尘管一般应遵循的原则：

（１）如果烧结原料含硫较高，烧结烟气经过高烟囱稀释后，仍不能达到国家的规定，则

应选择双降尘管。一根降尘管抽取非脱硫段的烟气，另一根降尘管抽取脱硫段的烟气，经脱

硫装置后，再从烟囱排放。

（２）虽然烧结原料含硫不高，烧结烟气不需脱硫，但对于大型烧结机，台车宽度在３５ｍ
或３５ｍ以上，亦可设两根降尘管。

６４３４ 降尘管结构

降尘管的结构，要考虑承受热膨胀和最大负压，为保持烟气温度在露点以上，需要保温。

大型烧结机降尘管沿长度方向分成三段，中段用螺栓固定，其余则设辊子支承，受热膨

胀时可向两端伸缩。各段连接处设一膨胀圈，膨胀圈用６ｍｍ的挠性石棉板制成管状的结

构。

６４３５ 烟气流速及降尘管直径

降尘管内烟气流动所允许的最大速度为：

ｖ≤
４ｇｄγ１
３ｋγ槡 ２

（６３１）

式中 ｖ———烟气流速，ｍ／ｓ；

ｄ———灰尘质点的直径，ｍ；
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γ１———灰尘质点的密度，ｋｇ／ｍ３；

γ２———烟气的密度，ｋｇ／ｍ３；

ｋ———阻力系数；

ｇ———重力加速度，９８１ｍ／ｓ２。

图６１８ 宝钢烧结风箱结构图

１—纵向梁；２—风箱；３—风箱支管闸门；４—伸缩管；５—风管支管；６—脱硫系统降尘管；７—灰

斗；８—双层漏灰阀；９—加强环；１０—自由支承座；１１—固定支承座；１２—非脱硫系统降尘管；

１３—骨架；１４—支管闸门开闭机构；１５—中间支承梁；１６—横梁；１７—支持管；１８—滑架；１９—浮动防止梁

由上式可以看出，降尘管内烟气的流速决定于灰尘的粒度和重度，而降尘管的除尘效果

则与其直径和烟气流速有关。直径大，流速小，除尘效率高。但直径过大，配置困难，造价

也高。

我国一些烧结厂降尘管直径及烟气流速的情况列于表６３８。
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表６３８ 降尘管直径及烟气流速

烧结机规格／ｍ２ ２４ ９０ １３０ ４５０

降尘管直径／ｍｍ ２２００ ３４５０ ３８００ ４２００ ４３００，４６００，４９００，５２００

烟气量／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１ ２３００ ８０００ ９０００ １２０００ ２１０００

烟气流速／ｍ·ｓ－１ ９～１０ １４～１５ １３～１４ １４～１５ １６５（平均）

降尘管的除尘效率约为５０％，如果缩小降尘管直径，势必加大烟气流速，降低降尘管的

降尘效率，增加机头除尘器的负荷，加剧了主抽风机叶片的磨损。我国烧结厂以烧精矿为

主，降尘管内烟气流速一般以１０～１５ｍ／ｓ为宜。

日本若松烧结厂降尘管，烟气流速为１８２９ｍ／ｓ。国外大多以烧富粉矿为主，因此取用

的烟气流速较高。

６４３６ 风箱、降尘管的保温

国内烧结机由于漏风率较高，降尘管内烟气的温度（系指平均温度）一般都比较低，为了

防止烟气中的水汽冷凝、腐蚀管道和设备，防止主抽风机转子挂泥，降尘管应加保温层，使烟

气温度保持在１２０～１５０℃。

降尘管的保温层分内保温层和外保温层两种形式，内保温层要加大降尘管的直径，要求

保温层的材料耐磨，必须做到与烧结机同步检修。外保温层的材料无需考虑耐磨，降尘管直

径不要扩大，检修也比较方便。

内保温层厚度一般为５０ｍｍ，外保温层厚度一般为１００ｍｍ。

６４４ 烧结机机头烟气除尘

烧结烟气必须进行除尘净化，其一是必须达到国家规定的烟气排放标准；其二是为了保

护主抽风机，提高烧结机的作业率。

图６１９ 旋风除尘器简图

１—筒体；２—锥体；３—进气管；４—顶盖；

５—中央排气筒；６—灰尘排出口

６４４１ 机头除尘方式

Ａ 旋风除尘器

旋风除尘器主要是由进气管、圆柱体、圆锥体、排

气管和排灰口组成（见图６１９）。

在设计与计算旋风除尘器时，主要确定的参数如

下：

（１）排气管直径：由排气管出口速度和处理气体

量决定，出口速度一般选为４～５ｍ／ｓ。

（２）进气管直径：根据进气管进口速度和处理气

体量决定。进口速度一般选为１５～２５ｍ／ｓ，如果进气

口是矩形断面时，宽高比通常为１∶３或１∶４。

（３）旋风除尘器直径：根据下式可求出：

ＫＱ＝π４
（Ｄ２Ｈ－Ｄ２Ｂ） （６３２）

式中 Ｑ ———处理气体量，ｍ３（工况）／ｓ；

ＤＨ———旋风除尘器直径，ｍ；
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ＤＢ———排气管直径，ｍ；

Ｋ———系数，一般为１２～０７。

除尘器圆筒高度与圆锥高度根据下式求出：

圆筒高度ｈ１＞０３３ＤＨ
圆锥高度ｈ２＞０６７ＤＨ

ＤＢ＞０３３ＤＨ
按照旋风除尘器高与外径之比是大于２或小于２，将旋风除尘器分为高型或低型两种，

高型的特点是直径小，灰尘停留时间长，可收集更细的灰尘，因此，效率高、应用广泛。

影响旋风除尘器除尘效率的主要因素是进气速度，旋风除尘器直径、灰尘的粒度和密

度，旋风除尘器下部密封程度和除尘器下部的坡度。

旋风除尘器的效率，可按８０％～８５％选取。

Ｂ 多管除尘器

多管除尘器是由多个小旋风除尘器（又称“旋风子”）组成的，每个单体的旋风子的直径

约为２５０ｍｍ，含尘气体从开口进入，然后分别进入每个单体的旋风子中，经导向器产生旋转

运动，使灰尘沉降下来。进入旋风子下面的锥形集灰斗中。净化后的气体经导气管又汇集

于上部空间，由侧面开口处排出。多管除尘器简图示于图６２０。

图６２０ 多管除尘器简图

１—方形外壳；２—下层花板；３—上层花板；４—单体旋风子；５—导气管；６—填料Ⅰ；

７—填料Ⅱ；８—集灰斗；９—中层花板

按灰尘质点沉降原理，增加气流速度和减小气体旋转半径可以使灰尘沉降速度增大，因

此，减小旋风除尘器的直径是提高收尘效率的有效方法。过大增加气流速度必然会增加阻

力，使电能消耗增加，同时还由于产生涡流而降低除尘效率。过分减小旋风除尘器的直
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径，也会降低气体处理量。

为了提高多管除尘器的除尘效率，必须保证旋风子间的填料密实。为了保证气体能均

匀地进入每个旋风子，将旋风子分成若干组并联使用，为使各小区域能均衡，在进气口处设

有分配风量的导流板。

烧结抽风系统中，烟气含尘量为０５～３ｇ／标ｍ３，具有中等粘附性，多选用直径２５０～
２５４ｍｍ，花瓣式导向器的单体旋风子，此时收尘效率可达８０％～９０％，烧结厂常用的多管除

尘器技术性能见表６３９。

表６３９ 多管除尘器技术性能

烧结机规格／ｍ２ １８ ２４ ５０ ７５ ９０ １３０

旋风子内径／ｍｍ ２５４ ２５４ ２５０ ２５４ ２５４ ２５４

多管管数／个 １２０ １９２ ２８８ ４８６ ５４０ ７２０ ９００
抽风 机 风 量／ｍ３（工 况）·

ｍｉｎ－１
１６００ ２０００或２３００ ３５００ ６５００ ８０００ ９０００ １２０００

单管负荷／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１ １３３ １０４或１２ １２１ １３４ １４８ １２５ １３２

Ｃ 电除尘器

在电场的作用下，荷电的灰尘向收尘极移动，灰尘离子驱进速度的方向指向收尘电极，

与气流运行方向垂直。驱进速度的大小与灰尘半径、荷电电场强度及除尘器电场强度成正

比，与气流速度成反比。为了提高除尘效率，必须提高灰尘离子的驱进速度。

在收尘电极上沉积的灰尘，经振打（分为机械、电磁、气动三种方式）后，落入灰斗中，要

求电晕电极也要振打以保证除尘效率。

电除尘器示意图见图６２１。

影响电除尘效率的因素较复杂。一般归结为三个方面，即含尘气体的性质和粉尘的性

质；电除尘器本身的结构性能；电源性质。

唐钢２４ｍ２烧结机机头用的ＨＳＴＤ３６ｍ２电除尘器规格及主要性能列于表６４０。

电除尘器外壳、电场下部的灰斗、悬挂电晕线框架的绝缘套管、供电装置的绝缘子和电

晕线旋转锤击式振打装置的磁轴需要保温，以防止绝缘性能降低，粉尘结块和腐蚀极板、电

晕线等。

灰斗保温与外壳保温一样，都是外加保温层。宝钢机头电除尘器船形灰斗的保温分为

两段。上段与外壳保温相同，采用石棉、玻璃纤维等组成的保温层保温。下段（从灰斗底部

向上２ｍ高一段）由环绕其上的蒸汽管再外加保温层保温。

绝缘套管既要使阴极（即电晕线）与外壳绝缘。又要承受阴极的重量。因此，要求有一

定的机械强度、耐电压击穿的强度和热稳定性。

电除尘器运行时，绝缘套管周围应保持一定的温度，防止在其表面出现冷凝水而破坏绝

缘性能，甚至短路而使电除尘器无法工作。一般电除尘器绝缘套管的周围设置装有电加热

器的保温箱，箱内温度要求高于露点温度２０～３０℃，并由恒温控制器控制电加热器的工作。

机头电除尘器的供电装置有的放在电除尘器顶部，高压直流电源无需很长的电缆即可

向电场供电。供电装置的绝缘子（即顶部绝缘子）也要保温，防止结露，有的将其设计
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图６２１ 电除尘器示意图

１—高压整流器；２—支持绝缘子；３—放电板；４—收尘极；５—收尘极振打锤；６—冲击杆；

７—灰斗；８—灰尘输送机；９—多孔板

表６４０ ＨＳＴＤ３６ｍ２ 电除尘器规格及主要性能

项 目 单 位 数 据 项 目 单 位 数 据

有效截面积 ｍ２ ３６ 烟气通道 个 ２０
处理烟气量 ｍ３（工况）／ｈ １２００００ 同极间距 ｍｍ ３００
烟气温度 ℃ １２０～１８０ 电场有效长度 ｍｍ ２×３９８＝７９６０
电场烟气流速 ｍ／ｓ ０９３  收尘极、电晕极振打形式 旋转，单侧振打

电场内负压 Ｐａ －９８００ 设计除尘效率 ％ ９７
设计有效驱进速度 ｃｍ／ｓ ７０７ 除尘器出口含尘浓度 ｍｇ／ｍ３ ≤ １５０
电除尘器阻力 Ｐａ ＜２９４ 高压电源 ２×６０ｋＶ／




４００ｍＡ
收尘极总面积

收尘极类型

电晕极类型

ｍ２ ２×９２１６＝１８４３２
４８０毫米Ｃ型

二电场芒刺，三电场星形

除尘器外形尺寸

（长×宽×高）

除尘器重量
ｍ
ｔ

２９２２×６４５×１４６
１３１３０７
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在±０００ｍ地坪上的整流机室内。但设置在电除尘器顶部的进线保温箱（连有高压进线箱

及电缆终端盒）内的绝缘子仍然采用电加热保温方式。

在电晕线采用旋转锤击式振打的电除尘器中，磁轴既要使振打传动装置与电晕线框架

绝缘，又要传递一定的扭矩。因此，磁轴要在干净的环境下工作。所以，磁轴从电场中移出

来，设置在壳体外面专门的保温箱内，加热保温，使之正常工作。

６４４２ 除尘方式比较与选择

随着对环境保护要求的提高，对机头除尘要求采用高效率的除尘设备。高效的机头除

尘方式可供选择的主要有两种：一是多管除尘器加降尘室，二是电除尘。

多管除尘器加降尘室投资省，但检修复杂。电除尘投资高，但维修简单。各厂应根据具

体情况进行选择。

至于单独使用多管或旋风除尘器，因除尘效率不能保证，排放烟气含尘浓度不能保证达

到国家排放标准，选用时要慎重。

６４４３ 机头电除尘器主要参数的选择

Ａ 烟气的电场流速

烟气的电场流速是影响除尘效率的重要因素之一。流速过高，则烟气在电场中停留时

间太短，除尘效率降低。流速过高还容易引起电晕线的晃动，影响电晕放电和电气操作的稳

定与安全。烟气流速过高还会引起严重的二次扬尘，使粉尘难以捕集。

烟气的电场流速与粉尘的粒度分布特性有关，粉尘越细，要求流速愈小，因此，在确定烟

气电场流速时，应考虑粉尘的粒度分布特性并参考有关厂例（表６４１）。

表６４１




烟气电场流速

厂 名 烟气电场流速／ｍ·ｓ－１ 备 注 厂 名 烟气电场流速／ｍ·ｓ－１



备 注

宝钢（１号） １３５ 君津（１号） ０９～



１２

武钢（三烧） ０９～１４ 试验值 若松（１号） １０～



１４

鞍钢（一烧） ０７～１３ 试验推荐值 名古屋（３号） １０～



１２

唐钢（１号、２号）１４７～１５２；１４０～１４５ 生产实测值 室兰（５号） １０～１２

由表所列，烟气的电场流速可按０９～１４ｍ／ｓ选取。

Ｂ 电场有效截面积

电场有效截面积的大小即代表了电除尘器的规格。在烧结主抽风机烟气流量（工况条

件下）已知时，可根据已经选择的烟气流速计算出电场有效截面积的大小。

Ｃ 烟气原始含尘浓度

烟气原始含尘浓度与原料性质及工艺过程有关，可由实测确定。

Ｄ 烟气排放浓度

设计中采用电除尘器时排放浓度一般控制在１００ｍｇ／标ｍ３以下。日本很多烧结厂在

５０ｍｇ／标ｍ３以下，宝钢为８０ｍｇ／标ｍ３。

Ｅ 除尘效率

在确定了烟气原始含尘浓度及排放浓度的情况下，可以算出除尘效率。除尘效率只要

能满足排放标准的要求即可，实际的除尘效率越接近设计的除尘效率，说明电除尘器的设
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计越合理。

日本一些烧结厂机头除尘器的除尘效率为９７％～９８％，宝钢为９７３％，唐钢为９８％。

Ｆ 粉尘有效驱进速度

粉尘有效驱进速度是与多种因素有关的经验数据，表６４２列出了一些烧结厂电除尘器

粉尘驱进速度值。

表６４２ 烧结厂粉尘有效驱进速度值

厂 名
电除尘器

使用地点

电除尘器

形式

工作电压

／ｋＶ
极板间距

／ｍｍ
电场风速

／ｍ·ｓ－１
有效驱进

速度／ｃｍ·ｓ－１
备 注

罗马尼亚加拉茨烧结厂 机头 直线型 ７８ ２５０ １４０ ６２３ 设计计算值，电压为额定值

户畑３号烧结机 机头 直线型 ８０～１２０ ８００ １０～１４ ７８～８７ 设计计算值，电压为额定值

若松１号烧结机 机头 直线型 ６０～９０ ６００ １０～１４６７６～７５０ 设计计算值，电压为额定值

名古屋３号烧结机 机头 直线型 ６０～９０ ６００ １０～１２６８５～７６０ 设计计算值，电压为额定值

室兰５号烧结机 机头 直线型 ６０～９０ ６００ １０～１２８１２～９０ 设计计算值，电压为额定值

西德鲁奇公司 ３００ １０～１１ 用于烧结厂的设计推荐值

瑞士依来克斯公司 ３００ １２～１３５ 用于烧结厂的设计推荐值

美国洛奇公司 ３０４８ ７ 用于烧结厂的设计推荐值

武钢二烧 非机头 直线型 ３２５ ９６５ 原球团车间三次实测的平均

计算值

武钢三烧 非机头 直线型 ３２５ １０４３ 四次实测的平均计算值

鞍钢三烧 非机头 直线型 ３００ １０４６ 七次实测的平均计算值

新余二烧 非机头 直线型 １４７０ 一次测定的计算值

韶钢烧结厂 非机头 直线型 ３００ １１５０ 一次测定的计算值

昆钢二烧 非机头 直线型 ３００ ９５０ 一次测定的计算值

宝钢１号烧结机 机头 直线型 ９０ ６００ １０２ 设计计算值

日本若松厂 机头 直线型 ６０～９０ ６００ ７７８ 八次实测的平均计算值，

推荐值为７～９
鞍钢试验 机头 直线型 ＞４０ ３００ ０７～１３ ４～９ 半工业性试验结果的推荐值

武钢 机头 直线型 ７０～１００ ６００ ０９～１４１０８～１９８
武钢 机头 直线型 ５０～７０ ４５０ ０９～１４４８～１８８
武钢 机头 直线型 ３０～６０ ３００ ０９～１４ ２８～８８

确定了粉尘的有效驱进速度以后，就可以计算出电除尘器所需的收尘极板总面积，如果

驱进速度选得过大，则选用的收尘极板总面积就会偏小，电除尘器将达不到既定的除尘效

率。驱进速度选得太小，则收尘极板总面积就会偏大，使电除尘器造价增高。

Ｇ 电场数

电场的多少与要求除尘效率的高低有关，当除尘效率低于９８％时，一般可采用两个电

场，高于９８％时，可采用三个电场。

Ｈ 收尘极板高度

电场有效截面积确定后，进一步确定其高度与宽度。要求电除尘器尽可能占地少些，就

选用较高的极板。一般要求中小型电除尘器电场有效高度与宽度的比在１１～１２之间，对

于大型电除尘器，由于极板高度受到限制，往往是宽度大于高度。如果极板太高，会使得极

板顶部振打加速度小于使粉尘脱落的最小加速度，因而极板顶部粉尘沉积加厚，降低除尘

效率。

目前国外电除尘器收尘极板的最大高度为１５ｍ左右。宝钢１号烧结机机头电除尘器
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收尘极板的高度为１０５ｍ。板面平直度要求小于±５ｍｍ，大部分可以达到±１ｍｍ。目前

国内加工质量有把握的收尘极板高度为１０ｍ左右，板面平直度一般可达到每米收尘极板长

度±１ｍｍ左右。

Ｉ 收尘极板间距

收尘极板间距也是电除尘器重要的参数之一，以往使用的电除尘器极板间距多为３００ｍｍ，

工作电压为５０～６０ｋＶ。

日本新日铁公司采用的超高压宽间距电除尘器极板间距为６００～１０００ｍｍ，工作电压为

１００～２００ｋＶ。美国常用２５０ｍｍ，欧洲常用３００ｍｍ。对于具体的烟气和粉尘常通过试验来

确定合理的极板间距。

Ｊ 电场有效长度

电场有效长度是指由电晕线与收尘极板形成的电场能够吸附荷电粉尘的长度。在生产

中，为了电除尘器检修的方便，要求每个电场的长度不超过４ｍ。实际上，一些大型的电除

尘器，由于收尘极板总面积很大。在极板高度和电场宽度受到限制的情况下，只有靠增加电

场长度来保证所要求的极板面积，达到设计的除尘效率，因此很多电除尘器的电场长度往往

都超过４ｍ。例如宝钢烧结厂的机头电除尘器的电场长度为４８９ｍ，罗马尼亚加拉茨烧结

厂机头电除尘器的电场长度为５２８ｍ。

Ｋ 烟气停留时间

烟气在电除尘器内的停留时间与烟气的流速和电场有效长度及电场个数有关。为使除

尘效率达到９９％以上，一般要求电场有效长度与电场有效高度的比值为１～１５。烟气停留

时间一般为１０～１２ｓ。

Ｌ 供电装置参数

电除尘器的供电装置向电除尘器供给高压直流电源。供电装置要适应电压高，电流小

的工作特点，并对电除尘器实行分电场供电。

供电装置参数的确定主要是指电压等级和电流容量的选定。既要满足正常运行的需

要，又要满足空载试车的需要，过去是根据空载试车的要求而选择较大容量的供电装置。这

样，在电除尘器正常运行时，供电装置的能力不能充分发挥，造成投资的浪费，以及由于供电

与电除尘器本体不能很好地匹配而使供电功率下降，除尘效率降低。目前在空载试车时，

采用两台小容量机组并联送电的方式，安全可靠。但两台并联机组要连接在同一相电

源上。

为了合理选择供电装置的规格，一般可按以下方式考虑：电压值由电除尘器正负极之间

距来决定。即电除尘器的平均场强Ｅｅ＝３～４ｋＶ／ｃｍ。例如一台电场间距为１５０ｍｍ，即极

板间距为３００ｍｍ的电除尘器，其供电装置的电压为４５～６０ｋＶ，电流容量可按板电流密度

为０１５～０２５ｍＡ／ｍ２或线电流密度为０１５～０４ｍＡ／ｍ来确定。在选择电流密度时，要

充分考虑电晕线的形式和烟气的特性。对于放电特性好的电晕线，如管状芒刺线，线电流密

度可选０３～０４ｍＡ／ｍ，星形线可选０１５～０２５ｍＡ／ｍ。

６４５ 排灰系统

６４５１ 干式排灰系统与湿式排灰系统

为了减少烧结机的漏风，改善降尘管放灰的劳动强度和改善操作环境。国内一些烧结

厂近年来采用了水封拉链机卸灰的方式，即把降尘管灰斗下的卸灰管直接插入一个船形水
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槽里。取消双层漏灰阀，用刮板把沉于槽底的灰尘和进入水槽的小格散料一起捞出来。

这种湿式排灰系统改善了环境条件，但集中排出的湿式物料影响配料的精确性，随着技

术发展，当要求精确配料时，可采用结构先进的双层漏灰阀的干式排灰系统，干式排灰不仅

使配料精确，且减少污水处理量。

６４５２ 双层漏灰阀结构

旧式双层漏灰阀是手动操作，上下两层阀都是蘑菇状，结构笨重，开闭不灵活，密封性能

差，增大了工人劳动强度又不安全。

烧结降尘管下先进的双层漏灰阀，与上述旧式结构不同，在结构形式上分成两种：

（１）上层阀体为圆锥形，下层阀体为平板形，如图６２２所示。这种结构密封性差一点，

但耐热性能好，用在烧结机头、尾部的降尘管下。

（２）上、下阀体都是平板形，如图６２３所示。这种结构耐热性能比圆锥形阀体稍差，但

密封性好，用在烧结机中部降尘管下。

双层漏灰阀降尘管放灰配置情况一般如图６２４所示。

６４５３ 水封拉链机结构

水封拉链机的结构形式可以分为下回链式与上回链式两种。

上回链式的水封拉链机工作链是下行链，见图６２５。水封槽放在零米地平面下，水槽

上口与地面相平。空链在水槽上面回行。我国烧结厂普遍采用这种形式。

水封拉链机的配置情况需与机尾的配置情况结合起来考虑。

一般机尾有热返矿仓，中小型烧结厂还有返矿圆盘给料机。混合料带式输送机从机尾

通过，热返矿加入到混合料上进入一次混合机，这时水封拉链机排出的湿料也加入到混合料

带式输送机上。

水封拉链机的采用从根本上改善了降尘管放灰的劳动环境，解除了岗位工人繁重的体

力劳动，实现了自动放灰。

水封装置在使用过程中的主要问题是：

（１）在水封管内，由于吸附和表面张力作用，水封管内壁粘料，严重时造成堵塞，在操作

中要注意检查，每班需定时振打几次水封管的粘料部分，以保证正常运行。

（２）目前多数烧结厂没有铺底料，把小格的散料放入水封槽内。掉下的大块烧结矿和

炉箅条容易卡住设备，造成设备事故，而且大块烧结矿进入返矿系统既降低了成品率，也影

响了配料与混合的正常进行。因此，小格散料尽量避免放到水封槽中。

６４５４ 机头除尘器灰尘排出系统

机头除尘器捕集的灰尘必须及时排走，加以利用或者废弃。灰斗中灰尘太多，容易被前

进的气流带走。损坏风机并重新造成大气污染。灰尘太少或完全排空则又容易产生漏风，

使局部范围的烟气温度降低，造成结露。

机头除尘器灰尘一般是采用拉链机、刮板运输机或螺旋运输机在密封的情况下排出，湿

润后，返回配料室。

６４６ 海拔高度对抽风的影响

不同海拔高度的大气压力见表６４３，也可按式６３３作近似计算：
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图６２２ 新型双层漏灰阀结构图之一

（上层圆锥形，下层平板形）

１—平板阀体；２—圆锥阀体

Ｐ＝Ｐ０
１－
１３３３２２γ０
２Ｐ０

·ｈ
１３６

１＋
１３３３２２γ０
２Ｐ０

·ｈ
１３６

（６３３）

式中 Ｐ———海拔高度为ｈ的大气压力，Ｐａ；

ｈ———海拔高度，ｍ；

Ｐ０———海平面大气压力（１０１３２５Ｐａ）；
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图６２３ 新型双层漏灰阀结构图之二

（上、下层都是平板形）

图６２４ 新型双层漏灰阀配置图

（上、下阀体均平板形）

γ０———空气重度，常温（２０℃）时为１２ｋｇ／ｍ３。

抽风机的排气压力可按与大气压力相等考虑，同一

抽风机用于不同海拔高度时，其排气重度与大气压力成

正比，相同风量时的吸气重度，抽风机静压及轴功率也与

大气压力成正比，即：

Ｐ１
Ｐ２
＝
γ１排

γ２排
＝
γ１吸

γ２吸
＝
Ｐ静１

Ｐ静２
＝
Ｎ１
Ｎ２

（６３４）

式中 Ｐ１，Ｐ２———大气压力，Ｐａ；

Ｐ静１，Ｐ静２———抽风机静压，Ｐａ；

Ｎ１，Ｎ２———抽风机轴功率，ｋＷ；

γ１吸，γ２吸———抽风机吸气重度，ｋｇ／ｍ３；

γ１排，γ２排———抽风机排气重度，ｋｇ／ｍ３。

同一种烧结机及抽风系统，在不同大气压条件下，抽

入相同风量（工作状态下）时，阻力损失与大气压成正比，

故同一抽风机用于不同海拔高度的效果是：抽风量按体积
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图６２５ 上回链式水封拉链机示意图

１—传动轮；２—上回链；３—排灰管；４—尾轮；５—槽体；６—刮板

表６４３ 海拔高度与大气压关系

海拔高度／ｍ ０ １００ ２００ ４００ ６００ ８００ １０００ １２００ １４００ １８００
大气压力／Ｐａ １０１３２５ １００１２５ ９８９２５ ９６５２５ ９４３２５ ９２０７２ ８９８７２ ８７７１３ ８５５９３ ８１４８６

计相同（工作状态下）；按重量计则与大气压成正比。因而烧结机产量也与大气压力成正比。即：

Ｑ１＝Ｑ２
Ｐ１
Ｐ２
＝
ΔＰ静１

ΔＰ静２
＝
Ｗ１
Ｗ２
＝ｑ１ｑ２

（６３５）

式中 Ｑ１，Ｑ２———抽风量，ｍ３（工况）／ｍｉｎ；

ΔＰ静１，ΔＰ静２———烧结机及抽风系统的阻力损失，Ｐａ；

Ｗ１，Ｗ２———抽入气体重量，ｋｇ／ｍｉｎ；

ｑ１，ｑ２———烧结机产量，ｔ／ｈ。

已知原设计抽风机参数为：风量６５００ｍ３（工况）／ｍｉｎ，吸气静压－１２２５０Ｐａ，排气绝对静

压１０１３２５Ｐａ。用于不同海拔高度时，其有关参数的计算结果如表６４４所示。

从表６４４可知，按海拔高度零米设计的烧结抽风机用于某一海拔高度时，海拔高度每

增加１００ｍ，抽风机静压、抽风机轴功率及烧结机产量大约减少１％。而工作状态下的抽风

量及每吨烧结矿的电耗则相同。

如欲在不同海拔高度地区保持相同的烧结机产量，则抽风机参数相对关系如下：

产量相同，则抽入气体之重量需相等，即：

Ｑ１γ１吸＝Ｑ２γ２吸 （６３６）
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表６４４ 不同海拔高度对抽风机参数的影响

名 称 单 位
海 拔 高 度／ｍ

０ ２０ ５００ １０００ １５００

大气压 Ｐａ １０１３２５ １０１０５８ ９５５９２ ８９８５９ ８５０５９

抽风量（工作状态） ｍ３（工况）／ｍｉｎ ６５００ ６５００ ６５００ ６５００ ６５００

风机静压 Ｐａ １２２５０ １２２０８ １１５７１ １０８８５ １０２９６

抽入气体重量 ％ １００ ９９７ ９４４ ８８６ ８４

抽风机轴功率 ％ １００ ９９７ ９４４ ８８６ ８４

烧结机产量 ％ １００ ９９７ ９４４ ８８６ ８４

或 Ｑ１／Ｑ２＝γ２吸γ１吸 （６３７）

抽风系统阻力系数相似，即：

Ｐ１
Ｐ２
＝
Ｑ１８１ γ１吸

Ｑ１８２ γ２吸
＝
Ｑ１８１ Ｑ２
Ｑ１８２ Ｑ１

＝
Ｑ０８１
Ｑ０８２

或 Ｐ１２５１

Ｐ１２５２
＝
Ｑ１
Ｑ２

（６３８）

气体重度与压力成正比，即：

γ１吸

γ２吸
＝
Ｐ１－Ｐ静１

Ｐ２－Ｐ静２

或 Ｐ１－Ｐ静１

Ｐ２－Ｐ静２
＝
Ｑ２
Ｑ１

（６３９）

在海拔高度为１５００ｍ的地区，如果仍要求烧结机产量保持与零米地区相同，则按上式

计算出的所需抽风机的参数见表６４５。

表６４５ 不同海拔高度抽风机参数比较

名 称
海 拔 高 度／ｍ

０ １５００
大气压力／Ｐａ １０１３２５ ８５０５９
抽风机风量／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１ ６５００ ８２１０
抽风机静压／Ｐａ １２２５８ １４８０７
抽风机轴功率／％ １００ １５２

从表６４５看出，抽风机风量及静压剧增，因而抽风机轴功率，亦即每吨烧结矿的电耗增

加５２％，显然这样做是不经济的。

如果在不同海拔地区，采用相同静压的风机，则相应的抽风机风量及烧结机产量，可按

下式计算：

γ１吸

γ２吸
＝
Ｐ１－Ｐ静１

Ｐ２－Ｐ静２
（６４０）

Ｐ静１

Ｐ静２
＝
Ｑ１８１ γ１吸

Ｑ１８２ γ２吸
＝１ （６４１）

ｑ１
ｑ２
＝
Ｑ１γ１吸

Ｑ２γ２吸
（６４２）
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按上式举例的计算结果见表６４６。

表６４６ 抽风机静压相同在不同海拔高度时的电耗比较

名 称
海 拔 高 度／ｍ

０ １５００
大气压力／Ｐａ １０１３２５ ８５０５９
抽风机静压／Ｐａ １２２５８ １２２５８
抽风机风量／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１ ６５００ ７２６０
抽风机电耗／％ １００ １１１８
烧结机产量／％ １００ ９１３
每吨烧结矿电耗／％ １００ １２２

由表６４６看出，要求在海拔１５００ｍ地区与零米地区抽风机静压相同时，因吸入气体重

度相应较小，而允许抽入的风量则增加，即使这样，烧结机产量仍降低８７％，而每吨烧结矿

的电耗却增加２２％，仍然不够经济合理。

因此，一般情况下，不论海拔高低，均采用同种风机。考虑到不同海拔高度对烧结机产

量的影响，在利用系数的选择上应注意这个问题。

６４７ 抽风除尘系统的配置

６４７１ 机头除尘配置的一般原则

（１）机头除尘器不论是采用多管除尘器还是采用电除尘器，为了获得良好的气流分布，

提高除尘效率，降低阻力损失，在一般情况下应配置在烧结室（机头）的正前方。

（２）为方便检修，可考虑在多管除尘器上部设电动单轨或电动单梁起重机。如果采用

电除尘器，供电装置放在除尘器顶部，应该考虑设置检修起重机，对顶部的供电装置进行整

体更换。

机头电除尘器配置举例见图６２６至图６２８。

图６２６ 宝钢烧结机机头电除尘配置图

１—机头电除尘器；２—斗式提升机；３—刮板输送机；４—双层漏灰阀
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图６２７ ２×９０ｍ２烧结厂机头电除尘器配置图

１—机头电除尘器；２—带式输送机；３—水封拉链机

图６２８ 唐钢烧结车间２４ｍ２烧结机机头电除尘器配置图

１—电除尘器；２—取样孔；３—抽风机
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６４７２ 抽风机室配置的一般原则

（１）抽风机室一般应配置在机头除尘器的正前方，特殊情况可放在烧结室的一侧。室

内应设检修吊车及检修跨。转子的平衡工作根据附近机修车间条件确定抽风机室是否设置

转子平衡台。

（２）抽风机的操作室，一般应考虑隔音措施。

（３）不论南北方地区，抽风机室一般需有墙和房盖，并设天窗。

抽风机室配置举例见图６２９和图６３０。

图６２９ 宝钢烧结厂一期工程抽风机室配置图（双点划线为二期工程）

１—抽风机；２—消音器；３—进口调节阀；４—桥式起重机
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图６３０ ２×９０ｍ２烧结厂抽风机室配置图

１—抽风机；２—消音器

６５ 烟囱及烟道

烟囱及烟道是烧结抽风系统的主要组成部分。设计中要充分考虑烧结烟气量大，并含

有ＳＯ２、ＮＯｘ 有害气体及一定量粉尘的特点。

６５１ 烟气流速

烟囱高度小于１２０ｍ，用机械排烟时，烟气流速可参考表６４７。

表６４７ 烟气流速选用表

烟囱结构

烟气流速／ｍ·ｓ－１

烟 道 烟囱上口

砖或混凝土 ６～８ ４～２０

金 属 １０～１５ ４～２０

烧结抽风机烟道流速一般取１２～１８ｍ／ｓ（热

烟气状态），烟囱出口流速一般为１５～２０ｍ／ｓ（热

烟气状态）。大于或等于１２０ｍ高度的烟囱参

见６５３２节。

６５２ 烟囱出口内径

烟囱出口内径按下式计算：

Ｄ＝
４Ｖ０
πｖ槡 ０

（６４３）

式中 Ｄ ———上口内径，ｍ；

Ｖ０———烟气流量，应考虑沿途吸入１５％～２０％的冷空气，标ｍ３／ｓ；

ｖ０———烟气在出口处速度，ｍ／ｓ。

当气体温度为ｔ，在低压下流动时（气体表压在１００００Ｐａ以下），气体体积、速度及重度

与标准状态时的关系如下：

Ｖｔ＝Ｖ０（１＋βｔ） （６４４）

ｖｔ＝ｖ０（１＋βｔ） （６４５）

γｔ＝
γ０
１＋βｔ

（６４６）

式中 Ｖｔ———ｔ℃时烟气的体积，ｍ３（工况）；

Ｖ０———标准状态下气体的体积，ｍ３；

ｖｔ ———ｔ℃时烟气的速度，ｍ（工况）／ｓ；

ｖ０ ———标准状态下气体的速度，ｍ／ｓ；
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γｔ ———ｔ℃时烟气的重度，ｋｇ／ｍ３（工况）；

γ０ ———标准状态下气体的重度，烧结烟气γ０＝１２７ｋｇ／标ｍ３；

β ———气体在一定压力下的膨胀率，β＝
１
２７３

。

在烧结厂烟囱出口直径的实际计算中，可按工况状态下烧结烟气的流量和选定的烟囱

出口流速来计算烟囱的出口内径。

６５３ 烟囱高度

６５３１ 烟囱高度及烟气的着地浓度

烟囱的高度根据烟囱的有效抽力和保护环境的要求确定。

烟囱的有效抽力一般按全部阻力损失的１２～１２５倍来考虑，但所增加的绝对值一般

不超过５０Ｐａ，以免富余能力过大，增加基建投资。烟囱高度的计算如下式：

Ｈ＝
（１２～１２５）Ｐ失

Ｐｎ
（６４７）

Ｐｎ＝ｈ１（γ空－γ烟） （６４８）

式中 Ｈ ———烟囱的高度，ｍ；

Ｐ失———烟道全部阻力损失，Ｐａ；

Ｐｎ———烟囱每米高度的几何压头（即每米抽力）；

ｈ１ ———烟气水平位置上升或下降的距离，ｍ；

γ空 ———大气的重度，ｋｇ／ｍ３；

γ烟 ———烟气的重度，ｋｇ／ｍ３。

对烟囱来说，ｈ１上升１ｍ即为烟囱的每米抽力；对烟道来说，在烟道有向上向下变化

的情况下，也应计算几何压头的变化。烟道向上时，烟气上升不仅不增加阻力，而且增加了

能量，因此考虑此阻力损失时，应按负值计算；当烟道向下时，此部分阻力损失才为正值。

图６３１ 大气中热气柱水平高度每变动

１ｍ引起几何压头变化的数值

为了计算方便，将大气中热气柱

水平位置每上升或下降１ｍ引起的几

何压头的变化数值绘于图６３１。图

中大气及热气在标准状态下的重度按

１２９ｋｇ／ｍ３计算。

烧结厂的烟囱高度除考虑有效抽

力外，还要考虑所排放的含尘有害烟

气对周围环境的污染。有时环境污染

成为主要考虑的因素。在已采用了铺

底料和机头高效收尘工艺的情况下，

烧结烟囱中所排出的含尘浓度一般都

能满足国家规定的排放标准，而烟囱

高度的确定主要应该考虑二氧化硫的

排放量应达到国家规定的卫生标准。

根据国标（ＧＢ３８４０—８３）《制订地
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方大气污染物排放标准的技术原则和方法》，二氧化硫的允许排放量公式为：

Ｑ＝Ｇ×１０－６×Ｈ２ｅ （６４９）

式中 Ｑ———二氧化硫的允许排放量，ｔ／ｈ；

Ｇ ———二氧化硫允许排放指标，根据所在城市或地区的规定，或根据国标（ＧＢ３８４０—

８３）的规定，ｔ／（ｍ２·ｈ）；

Ｈｅ———烟囱有效高度，ｍ。

从式（６４９）可知，二氧化硫的允许排放量与烟囱的有效高度（Ｈｅ）的平方成正比，烟囱

愈高愈有利于烟气的扩散和降低二氧化硫的着地浓度。例如，某烧结厂的抽风机排出的烟

气中含ＳＯ２３００ｋｇ／ｈ，烟囱出口直径６ｍ，排烟速度２０ｍ／ｓ，高空风速５ｍ／ｓ，烟气温度

１５０℃，平均气温１５℃，垂直方向扩散系数Ｃ２与水平方向扩散系数Ｃｙ之比，即Ｃ２／Ｃｙ＝
０１５。运用塞顿公式进行计算，将烟囱高１００ｍ时二氧化硫的着地浓度当做１００％，当烟囱

高度增至１６０ｍ时，着地浓度则下降到６６％，当烟囱高度增至２００ｍ时，着地浓度则下降至

５２％。表６４８列举了日本烧结厂高２００ｍ主烟囱的情况。

表６４８ 日本烧结厂高２００ｍ主烟囱情况

厂 名 烧结机面积／ｍ２ 主烟囱高度／ｍ 机头除尘器类型

名古屋１号 １８２ ２００ 多管加电除尘器

水岛１号 １８３ ２００ 电除尘器

名古屋２号 １９６ ２００ 多管加电除尘器

水岛２号 ２５０ ２００ 电除尘器

水岛３号 ３００ ２００ 电除尘器

户畑３号 ３２０ ２０２ 旋风加电除尘器

若松１号 ６００ ２００ 旋风加电除尘器

君津３号 ５００ ２２０ 电除尘器

大分１号 ４００ ２００ 电除尘器

鹿岛２号 ５００ ２００ 电除尘器

千叶４号 ２１０ ２００ 电除尘器

水岛４号 ４１０ ２００ 电除尘器

福山５号 ５５０ ２００ 电除尘器

大分２号 ６００ ２００ 电除尘器

表６４９ 各种不同类型烟囱的造价

结构形式 高度／ｍ 建设费用／万元·座－１

砖结构
４５
６０
８０

２～３
５～６
９

钢筋混凝土结构

６０
８０
１００
１２０
１５０
２００

５～６
８～１０
１２～１４
～２０
２５～３０
～２００

钢结构集合式 ２００ ～５００

烟囱增高，对排放的污染物稀释有利，允许

的排放量也大，但建设费用也随之上升。根据

国家建委的资料，高度超过２００ｍ以上的烟囱，

高度增加２０ｍ，污染物的地面浓度仅降低十亿

分之一，但烟囱的造价却与高度的平方成正比。

因而，不宜采用２００ｍ以上的高烟囱。另外，对

于烧结原料含硫过高的烧结厂，如果不采取脱

硫或配矿措施，光靠高空稀释来使污染物的排

放浓度达到国家标准是很困难的。表６４９列

举了国内各种不同结构及高度的烟囱的造价。
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６５３２ 烟囱高度及烟气抬升高度

图６３２ 烟气抬升与扩散

Ⅰ—动力热力抬升阶段；Ⅱ—破裂抬升阶段；Ⅲ—扩散阶段

烟囱的有效高度（Ｈｅ）和烟囱的高度

（Ｈ）、烟气抬升高度（Δｈ）的关系见图６３２
及式６５０。

Ｈｅ＝Ｈ＋Δｈ （６５０）

式中 Ｈ ———烟囱距地面的几何高度，ｍ；

Δｈ———烟气抬升高度，ｍ。

根据国标（ＧＢ３８４０—８３）《制订地方大

气污染物排放标准的技术原则和方法》，

Δｈ按下列方法计算：

（１）当烟气热释放率Ｑｈ≥２０９３ｋＪ／ｓ，

且烟气温度ｔｓ与环境温度ｔａ的差值Δｔ≥３５Ｋ时，

Δｈ＝ｎ０×Ｑｎ１ｈ×Ｈｎ２×ｖ－１ａ （６５１）

Ｑｈ＝８４５×
Δｔ
ｔｓ
×Ｑｖ （６５２）

Δｔ＝ｔｓ－ｔａ （６５３）

ｖａ＝β×ｖ１０×
１０

１０＋Δ（ ）ｈ
０２５

（６５４）

式中 Ｑｖ———实际排烟率，ｍ３（工况）／ｓ；

Ｑｈ———烟气热释放率，ｋＪ／ｓ；

Δｔ———烟气出口温度与环境温度差，Ｋ；

ｔｓ ———烟囱出口处的烟气温度，Ｋ；

ｔａ ———环境平均气温，取烟囱所在市（县）同名称气象台（站）定时观测最近５年平均

气温值，Ｋ；

ｖａ ———规定平均风速，ｍ／ｓ；

ｖ１０———烟囱所在市（县）同名称气象台（站）距地面１０ｍ高度处定时观测的最近５年

风速平均值，ｍ（工况）／ｓ；

Δｈ———气象台（站）地面海拔高度对城市地面（或烟囱所在地面）平均海拔高度的高

度差，ｍ；

ｎ０ ———烟气热状态及地表状况系数；

ｎ１ ———烟气热释放率指数；

ｎ２ ———高度指数；

β ———区域系数，城市远郊区及农村地区一律取１７７８，城区Ｈ＞１００ｍ、Ｑｈ≥２０９３
ｋＪ／ｓ时取１７７８，其他情况取１４９５。

ｎ０、ｎ１、ｎ２按表６５０选取。

（２）Ｑｈ≤２０９３ｋＪ／ｓ或Δｔ＜３５Ｋ时，

Δｈ＝２×（１５×ｖｓ×Ｄ＋００４×Ｑｈ）／ｖａ （６５５）

式中 ｖｓ———烟囱出口处烟气排出速度，ｍ（工况）／ｓ；

Ｄ———烟囱出口内径，ｍ。
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表６５０ 不同条件下的ｎ０、ｎ１、ｎ２值

Ｑｈ／ｋＪ·ｓ－１ 地表状况（平原） ｎ０ ｎ１ ｎ２

≥２０９３０ 农村或城市远郊区

城 区

２３

２１

１
３
１
３

２
３
２
３

≥２０９３～＜２０９３０

且Δｔ≥３５Ｋ

农村或城市远郊区

城 区

０７８４

０６９０

３
５
３
５

２
５
２
５

烟囱高度的求得，可先根据二氧化硫允许排放量Ｑ、允许排放指标Ｐ从烟囱有效高度

查算表查出有效高度Ｈｅ；然后按城市或城市远郊区、农村不同地区类别根据国家标准

ＧＢ３８４０—８３分别由烟囱高度Ｈ 查算表中，按ｖ１０、Ｈｅ和Ｑｈ查得Ｈ 值。也可根据公式

６４９、６５０计算求得。

烟气从烟囱排出的速度愈大，相应的动力抬升高度（Δｈ）就增加，这对烟囱排出污染物

的稀释有利，我国各烧结厂主烟囱的排烟速度都较低，大都在１５ｍ／ｓ左右。随着国家环保

要求的日益严格和完善，烟囱高度要求增高，烟道本身吸力随之加大，烟囱出口速度也随之

加大，日本近１０年来建设的高度超过１００ｍ的烟囱，出口流速大多为３０ｍ／ｓ。西欧高度超

过１００ｍ以上烟囱的出口流速大部分在２３～３０ｍ／ｓ之间。据国外资料报道，烟囱出口烟速

为２３～３０ｍ／ｓ时，对烟气的抬升最为有利。宝钢２００ｍ钢集合烟囱出口流速是按２０ｍ／ｓ设

计的。

烟气流速过高，会造成烟气流的阻力损失和压头增量的增大。如果烟囱的吸力满足不

了上述增量时，甚至会造成烟道入口处出现正压，使得烧结机减产。烟气流速过大，还会吸

入周围的冷空气，上升的烟气迅速冷却下来，反而导致抬升高度下降。最佳烟气流速要通过

技术经济比较而定，高度大于或等于１２０ｍ的烟囱，流速按２０～３０ｍ／ｓ取值较适宜。

６５３３ 高烟囱上部环保监测装置

高烟囱上是设置环保监测装置的优良场所。宝钢２００ｍ的高烟囱配有如下三种自动监

测装置：

（１）污染源监测：在烟囱４７ｍ高处监测烟气中的ＳＯ２、ＮＯｘ、Ｏ２含量。

（２）烟气流量监测：烟气流量测定位置。设在主抽烟机入口烟道上，由插入式文氏管进

行测定，经压差变送器转换成电信号，送至烧结厂中央操作室。

（３）高空气象观测：在烟囱的２７３ｍ、４５０ｍ、６３６ｍ、９６５ｍ、１４５１ｍ、１８５０ｍ处平

台上部２ｍ处分别安装六组风向计、风速计、温度计；在烟囱离地面１５ｍ处安装温度计，以

观测从地面至２００ｍ高空的风向、风速和温度的变化情况。判断是否出现逆温现象和逆温

的高度，研究高空气象排放污染物扩散影响的规律。

以上的自动监测装置，运行一定时间后，由人工监测进行校正。

一般烟囱上环保监测内容有两部分，即烟囱出口处污染源数据和气象参数。污染源数

据有：烟囱出口处烟气流速、烟气温度及烟气中各种有害物及其浓度。一般烧结烟气要求测

定的污染物有粉尘、ＳＯ２、ＮＯｘ 和ＣＯ及其浓度。烟囱出口处气象参数有：大气的温度、风向

和风速。
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６５４ 集合式烟囱

所谓集合式烟囱，就是多台烧结机合用一座烟囱。

建设集合式烟囱有更佳的扩散效果和经济性。扩散效果与烟气抬升的有效高度有关。

例如，两台烧结机使用两座烟囱分别排烟与合用一座烟囱排烟比较，如果两种情况下的烟囱

高度、烟气温度、烟气的污染物含量都相同，则分别用两座烟囱排烟时，排出的污染物地面浓

度几乎是合用一座烟囱时的两倍；而合用一座烟囱排烟时，地面浓度仅为两座烟囱分别排烟

时其中一座烟囱（即一台烧结机）的１２倍。这是因为排烟集中在一座烟囱时，烟囱的有效

高度（Ｈｅ）增加，在总污染物量无变化的情况下，地面浓度相对减少。

图６３３ 单座烟囱与集合式

烟囱建设费用比较

１—排气量为１０万标ｍ３的４座烟囱；２—排

气量为４０万标ｍ３的１座烟囱

图６３３表示４台７５ｍ２烧结机用４座烟囱

在相同条件下与用１座集合式烟囱的建设费用

比较。如果烟囱高都是１００ｍ，排烟速度都是

３０ｍ／ｓ，烟气温度为１５０℃，高空风速５ｍ／ｓ，烟

气量１０８ｍ３／ｓ，计算结果表明，１座集合式烟囱

比４座单个烟囱的烟气上升高度高７０ｍ。这

就说明，为了保持相同的二氧化硫着地浓度，要

建４座１７０ｍ高的烟囱才能等于建１座１００ｍ
的集合烟囱，前者建设费用要大于后者。建有

多台烧结机的烧结厂，在平面布置上要尽可能

靠近，以便几台烧结机合用１座集合式烟囱。

宝钢烧结塔架式钢烟囱也属于集合式烟囱，它

是由两个６ｍ烟囱到１８５ｍ高时合拢为一个

８５ｍ的烟囱，总高２００ｍ，钢结构总重２５３０ｔ。

６５５ 烟道

烟道的设计应符合以下原则：

（１）烟道截面积由烟气流量和流速决定，当烟气流量较小时，其流速可取较小值。

（２）烧结厂多为几条烟道共用一个烟囱，设计时不要使所有烟道的烟气合流后进入烟

囱，应该使烟气分两股进入烟囱。烟道和烟囱底部应设隔墙，避免窜烟，影响烟道及烧结降

尘管检修人员的安全。

（３）烟道和烟囱底部。须定期检查衬里磨损情况并清理积灰，因此烟道须设置检修门，

平时用红砖砌筑。

（４）烟道应避免向下坡，接至烟囱水平总烟道方向的上坡度一般为３％以上。

（５）如两台以上烧结机共用一个烟囱时，在每个风机出口的支烟道上应设有检修时可

以临时切断烟气的隔板或闸阀，以备在一台烧结机停机检修时，防止发生窜烟和由于烟囱负

压使风机转子很难停下来的现象。

烟囱烟道平面布置示意于图６３４。

６５６ 消音器

为了防止噪音污染，在烧结风机出口的烟道上应安设消音器。一般采用人造纤维消音

器。

阻尼式人造纤维消音器可设计成直管型、片型、蜂窝型、音流型和迷宫型等多种形
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式。它的消音量取决于所用吸音材料的种类，消音层厚度与长度，其值可近似地按下式计

图６３４ 烟囱烟道平面布置示意图

１—烟道；２—烟囱；３—蝶阀或插板

算：

ΔＲ＝１６α０Ｌ
Ｃ
Ａ

（６５６）

式中 ΔＲ———消音量，ｄＢ；

Ｃ ———消音器截面之周长，ｍ；

Ａ ———消音器的截面积，ｍ２；

Ｌ ———消音器的长度，ｍ；

α０———消音材料的吸音系数。

对于阻尼式消音器，当截面积过大时，

波长很短的高频噪音很少与内壁吸音层接

触，其上限失效频率ｆｓ可按下式计算：

ｆｓ＝Ｋ
ｖ
Ｄ

（６５７）

式中 ｆｓ———失效频率上限，Ｈｚ；

ｖ ———声速，ｍ／ｓ；

Ｄ———扩张腔截面直径，ｍ；

Ｋ——— 系数，阻尼式消音器为１８，

扩张型为１２２。

人造纤维消音器结构示意于图６３５。

烧结机风机出口消音器见图６３６。

图６３５ 人造纤维消音器结构示意图

１—多孔板；２—塑料窗纱；３—人造纤维；４—铜丝；５—外壳
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图６３６ 烧结风机出口消音器

１—矩形法兰（一）；２—变径管；３—矩形法兰（二）；４—消音段；５—支架
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７ 烧结饼破碎及热烧结矿筛分和冷却

７１ 烧结饼破碎

烧结机翻下的烧结饼需破碎到１５０ｍｍ以下，才能进入热烧结矿的筛分及冷却设备。

７１１ 烧结饼破碎设备

一般使用单辊破碎机破碎烧结饼，目前我国普遍采用的剪切式单辊破碎机如图７１所

示，主轴两端轴承设水冷装置，齿辊的驱动端设有保险装置，当过负荷时，保险销被剪断，设

备停止运转。

图７１ １５００×２８００剪切式单辊破碎机

１—电动机；２—减速机；３—保险装置；４—开式齿轮；５—箱体；６—齿辊；

７—冷却水管；８—主轴；９—破碎齿；１０—箅板

该设备齿冠有时断裂，一般采用堆焊的办法进行修复。

新建烧结厂有的采用水冷式单辊破碎机，见图７２。根据测定，水冷式单辊在停机后１０
ｍｉｎ，齿冠温度仅为６５℃，箅板温度５６℃（水冷箅板）。水冷式破碎机的优点是：

（１）由于采用堆焊式水冷齿辊及箅板，可提高寿命（齿辊提高５～６倍；箅板提高

２～４倍）。

（２）堆焊整体锤头代替螺栓连接锤头，避免锤头掉落。

（３）齿辊、箅板的检修方便，缩短检修时间，保证操作安全，改善了劳动条件。

其缺点是焊接复杂，对冷却水水质有一定要求。

７１２ 单辊破碎后的粒度组成

首钢１９８０年测得烧结饼经单辊破碎后的粒度组成见表７１。

广钢烧结厂１９８５年测得经单辊及冷却后进入整粒系统前的粒度组成列于表７２。



７２ 热筛分

７２１ 热筛分的作用

图７２ 宝钢４５０ｍ２烧结机单辊破碎机平面图

１—定转矩联接器；２—滑移检测装置；３—进水口；４—出水口；５—轨道；６—台车牵引绞车；７—千斤顶支承座

表７１ 首钢机上冷却烧结饼经单辊破碎后的粒度组成

粒 度／ｍｍ ＞４０ ４０～２５ ２５～２０ ２０～１５ １５～１０ １０～５ ５～３ ３～０
含 量

（占烧结饼）／％ ２２．１７ ７．７８ ６．８２ ６．４ ２０．０４ ２１．７７ ５．８３ ９．１９
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表７２ 广钢烧结厂进入整粒系统前的粒度组成

粒 度／ｍｍ ＞５０ ５０～４０ ４０～２０ ２０～１０ １０～５ ５～０

含 量／％ ９．５８ ６．９８ ２４．６７ ３７．７８ １２．５４ ８．４５

注：单辊后有热筛，上表未包括热返矿量在内。

烧结矿热筛将细粒部分从热烧结矿中筛除，以保证烧结矿冷却所要求的透气性，可以减

少 冷却机中的阻力和扬尘量。图７３（ａ）（ｂ）所示是未经过热筛和已经过热筛的烧结矿在

图７３ａ 未经热筛分的烧结矿冷却试验结果

条件：料层厚度１５ｍ，平均冷风量７１１ｍ３（工况）／ｍｉｎ，平均每吨烧结矿需要空气量１２３１ｍ３（工况）／ｔ，

平均每单位面积风量４４．４ｍ３（工况）／（ｍ２·ｍｉｎ），平均冷风压力５１９４Ｐａ

１—热风温度；２—用对数表示的粉尘含量；３—冷风压力；

４—冷风量；５—粉尘排出速度；６—用直线表示的粉尘含量

图７３ｂ 经过热筛分的烧结矿冷却试验结果

条件：料层厚度１５ｍ，平均冷风量１２．０８ｍ３（工况）／ｍｉｎ，平均每吨烧结矿需要空气量１１４４ｍ３（工况）／ｔ，

平均每单位面积风量７５．５ｍ３（工况）／（ｍ２·ｍｉｎ），平均冷风压力５１９４Ｐａ

１—热风温度；２—用对数表示的粉尘含量；３—冷风压力；

４—冷风量；５—粉尘排出速度；６—用直线表示的粉尘含量
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底面０１６ｍ２的塔式冷却机中进行冷却试验的结果对比，经过热筛分的烧结矿中小于５ｍｍ
粒级约占１１％，未经热筛分为２４％（烧结矿料层厚度为１５ｍ）。未经热筛分的烧结矿中粉

末较多，冷却时间增加，扬尘量增大。

７２２ 热筛分设备

目前烧结厂热矿筛分多采用热矿振动筛。国产热矿振动筛与烧结机配套情况见表７３。

日本热矿振动筛与烧结机配套情况见表７４。

表７３ 热振筛与烧结机配套情况

名称、型号及规格 重量／ｋｇ 配套烧结机面积／ｃｍ２ 生 产 厂 例

耐热振动筛 ＳＺＲ１５００×４５００ １０６００ １８，２４，３６ 上海冶金矿山机械厂等

耐热振动筛 ＳＺＲ２５００×７５００ ２５３００ ５０，７５ 上海冶金矿山机械厂等

耐热振动筛 ＳＺＲ３１００×７５００ ２６５００ ９０，１３０ 上海冶金矿山机械厂等

表７４ 日本热振筛与烧结机配套情况

厂 名 鹿岛２号 大分１号 水岛３号 加古川 水岛１号 釜 石

烧结机面积／ｍ２ ５００ ４００ ３００ ２６２ １８３ １７０

热振筛筛分面积／ｍ２ ４×９＝３６ ４×９５＝３８ ３８×８４＝３１９２３３６×８４＝２８２ ３×６＝１８ ２４×５２＝１２５

热振筛面积／烧结面积 ００７２ ００９５ ０１０６ ０１１ ０１０ ００７４

涟源钢铁厂烧结车间增建热筛分冷却设施后，热振筛筛分效率和筛下返矿的粒度组成

分别列于表７５和表７６。

表７５ 热振筛筛分效率

取 样 地 点

烧结矿粒度组成／％

＞２５ｍｍ ２５～５ｍｍ ５～０ｍｍ

筛 分 效 率

／％

进入热振筛筛分前Ⅰ １５１１ ６３４３ ２１４６

进入热振筛筛分前Ⅱ １３４７ ６５８６ ２０６７

ＳＺＲ１５００×４５００
热振筛筛分后 １９３２ ７０６３ １００４ ６８１１

注：１９８２年１０月的测定数据。

表７６ 筛下返矿粒度组成

取 样 点 ＞５ｍｍ／％ ３～５ｍｍ／％ ５～０ｍｍ／％

ＳＺＲ１５００×４５００
热振筛筛下返矿 ７６９ ３５６１ ５６６９

注：１９８２年１０月的测定数据。
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７２３ 热振筛的通风冷却

对热振筛通风冷却，可延长筛子寿命。热筛横梁的工作温度很不均匀，中部温度较高，

一般可达６００～７００℃，两边温度约为３００～３５０℃。在同一截面上，上部温度比下部高，因而

产生较大的热应力，对横梁造成极不利的工作条件。包钢烧结厂采用风机往热振筛横梁内

送风来减少横梁受热不均并起到降低其工作温度的作用。梅山烧结厂进行一次通风冷却试

验，进气温度为１５℃，出气温度为５０～６０℃，说明冷却气体带走了很多热量，横梁中部的温

度有明显下降。梅山烧结厂生产实践证明，对热筛加强通风冷却，增大机尾热筛的抽风量，

当抽风量达到７～７５万ｍ３（工况）／ｈ，吸收热量达１７５０８ＭＪ，热烧结矿通过筛面后，温度约

降低１５０℃左右，热振筛的寿命大大延长。

为了降低热振筛下热返矿的辐射热，除通入冷风的方法外，还可以改变热返矿仓的配

置，使热返矿辐射到热振筛上的热量减少。攀钢烧结厂、武钢一烧和酒钢烧结厂的热振筛矿

仓的布置如图７４所示。

图７４ 热振筛矿仓布置示意图

１—热振筛；２—热振筛下漏斗；３—热返矿仓

７２４ 热返矿仓与排料装置

热振筛下热返矿的处理有两种方式：一种方式是热返矿贮存在热振筛下的热返矿仓内，

矿仓容量的使用时间为３０ｍｉｎ，返矿用圆盘给料机卸至配合料带式输送机上。由于返矿仓

容积小，当生产波动、返矿量变化大时，返矿圆盘给矿机需时常变更速度，致使混合料固定碳

和水分不稳定；另一种方式是在热筛下设可互换的返矿分叉溜槽，下设两条基本平行布置的

返矿链板运输机（一条工作，一条备用），由链板运输机将热返矿输送至配料室返矿仓或烧结

室外单独的返矿仓中。这种方法的优点是：

（１）热振筛下不贮存热返矿，热返矿对热振筛的热辐射大大减轻，热振筛寿命可以

延长。

（２）返矿仓容积较大，缓冲时间长，生产过程中当返矿量波动大时，利用其缓冲作用混

合料固定碳与水分可基本稳定，有利于烧结矿产量和质量的提高。
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缺点是：热链板运输机投资大，维修工作量大。

高温返矿圆盘给料机工作环境温度高，灰尘大，要求热返矿圆盘耐高温，能调速，下料刮

刀可调节。当一台圆盘给矿机向两台带式输送机给料时，可采用一个圆盘上设有两个刮刀，

套筒中间开一个出料口，利用圆盘正、反转来分别向两条带式输送机 给 料（见 图７５、

图７６）。

图７５ 返矿圆盘交双系统示意图

图７６ 双刮刀示意图

１—刮刀；２—带式输送机；３—圆盘面；

４—套筒；５—手柄

７３ 烧结矿冷却

冷矿工艺有如下优点：

（１）烧结矿冷却后，便于整粒，出厂成品块度均匀，可以强化高炉冶炼，降低焦比，增加

生铁产量。

（２）冷矿可用带式输送机运输和上料，使冶金厂总图运输更加合理，适应高炉大型化发

展的需要。

（３）可以提高炉顶压力，延长高炉烧结矿矿仓和高炉炉喉设备的使用寿命，减少高炉上

料系统的维修量。

（４）采用鼓风冷却时，有利于冷却废气的余热利用。

（５）有利于改善烧结厂和炼铁厂厂区的环境。

７３１ 烧结矿的冷却方式

烧结矿的冷却方式主要有鼓风冷却、抽风冷却和机上冷却几种，鼓风冷却与抽风冷却的

比较见表７７。

机上冷却工艺的优点是单辊破碎机工作温度低，不需热矿筛和单独的冷却机，可以提高

设备作业率、降低设备维修费；便于冷却系统和环境的除尘。国内首钢烧结厂等已有机上冷

却的成功经验，武钢烧结厂等正建设机上冷却烧结机，灵川、湘乡铁合金厂也已建成烧结锰

矿的机上冷却烧结机。我国机上冷却烧结机主要技术参数见表７８。

矿石性能对机上冷却工艺的影响较大。贫铁矿特别是褐铁矿采用机上冷却较为有利，

这类矿石所需冷却时间较短，因而冷烧比较小。在用富矿时，赤铁矿和磁铁矿不同，磁铁矿

冷却时间长（冷却矿堆积密度大，透气性差），冷烧比大。赤铁矿和针铁矿处于贫矿和磁铁

矿之间。

表７９示出了在水钢烧结机上对不同矿种的测定或试验数据。
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表７７ 鼓风冷却与抽风冷却的比较

项 目 鼓 风 冷 却 抽 风 冷 却

料层高度／ｍｍ １０００～１５００ 一般约３００～５００

冷却时间／ｍｉｎ 约６０ 约３０

冷却面积 冷却面积小，冷却面积与烧结面积之比为

０９～１２
冷却面积大，冷却面积与烧结面积之比为

１２５～１５０

冷却风量 料 层 高，烧 结 矿 与 冷 却 风 热 交 换 较 好，

２０００～２２００标ｍ３／ｔ烧结矿

料层低，烧结矿与冷却风的有效热交换较

差，每吨烧结矿所需风量较大（３５００～４８００
标ｍ３／ｔ）

风机电容量 风机是在常温下吸风，风机电容量小 风机在高温下吸风，风机容量大

风机压力 高 低

风机维护 风机小，风机转子磨损小，维修量小 风机大，风机转子磨损大，维修量大

风机安装地点 安装在地面，容易维修 安装在高架上，不易维修

表７８ 我国机上冷却烧结机主要技术参数

厂 名
投产

年月

产量

／万

ｔ·ａ－１

宽度

／ｍ
总面

积／ｍ２

烧结

面积

Ｓ１／ｍ２

冷却面

积Ｓ２
／ｍ２

Ｓ２／Ｓ１
冷却风

量／ｍ３·ｈ－１

压力／Ｐａ

烧结段冷却段

矿石
烧结矿

碱度

烧结矿

品位／％
备 注

水城钢铁厂１９７０１２ ２５ １１５ ６５ ５０ ０７６９４２７０００１２２５０４２７３主要为褐

铁矿粉
１１８～
１２７

４８２６～
４９６

宣钢１号机 １９７０１０设计５０
实际３０

９０ ５０ ４０ ０８ ３８００００１１２７０４４１０主要为赤

铁矿粉

首钢二烧 ２１５６２５１４２５ ７５ ６７５ ０９ ３号机

５２８０００
１２２５０４９００９０％磁铁

精矿，少

量富矿粉

１３７ ５８１６３号烧结

机，电耗

３９０９
ｋＷ·ｈ／ｔ

首钢一烧 １９８３５３３１１ ３ １８０ ９０ ９０ １０ ７８００００１３７２０７８４０主要为磁

铁精矿，

配加少量

富矿粉

１４０ ５７７３４台烧结

机，电耗

５０３７
ｋＷ·ｈ／ｔ

灵川铁合金厂１９８７９ ８ １２ ２４ １２ １２ １０ 锰矿

湘乡铁合金厂 １９８８ ８ １５ ２４ １２ １２ １０ 锰矿 ２

注：表中首钢烧结厂为１９８５年统计数据。

表７９ 水钢烧结机对不同矿种的测定和试验结果

项 目 单 位 水钢用矿① 鞍钢试验用矿②

烧结段总面积 ｍ２ ６５ ６５
冷却段面积 ｍ２ ５０ ５０

烧结机总面积 ｍ２ １１５ １１５
烧结机宽度 ｍ ２５ ２５

机 速 ｍ／ｍｉｎ １８７ １４３～１２９
利用系数 ｔ／（ｍ２·ｈ） １４１４ １１５～１０５
料层厚度 ｍｍ ３３０ ２５０

冷烧比 ０７７ 试验结果认为应将冷烧比增加到０９～１

①原料大部分是褐铁矿，未配生石灰；

②原料大部分是磁铁精矿，配４％左右生石灰。
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此外，碱度、料层厚度、冷却负压对机上冷却工艺也有较大的影响。

鞍钢试验报告提出，机上冷却与机外冷却（环冷机）比，电耗高８～１０ｋＷ·ｈ／ｔ烧结矿。

首钢烧结厂采用机上冷却，风机经改造后电耗有所下降，见表７１０。

表７１０ 首钢烧结厂机上冷却工艺的能耗

名 称 单 位 １９８０年 １９８１年 １９８２年 １９８３年 １９８４年 １９８５年

固体燃料消耗 ｋｇ／ｔ ６２５３ ５６７５ ５６７５ ５３６４ ４８４１ ４９４１
煤气消耗 ｍ３／ｔ １６２１ １３５０ １２２８ １０８０ １１３４ １１３４

电 耗 ｋＷ·ｈ／ｔ ５５５９ ５１１２ ５０１０ ４３１９ ４７７０ ４５９２
蒸汽消耗 ｋｇ／ｔ ７０５ ６５２３ ７０４１ ５４１５ ４７７２ ４４６７

水 耗 ｔ／ｔ １６２ ０２２ ００６ ０１２ ０６１４ ０６４６
压缩空气消耗 ｍ３／ｔ ６０９ ５６２ ４３７ ５６９ ７０１ ７１３

工序能耗 ｋｇ标煤／ｔ ９８２０ ８８３２ ８７０ ７９３２ ７７８２ ７６３９

注：１９８０～１９８３年为首钢二烧数值，１９８４～１９８５年为首钢烧结厂全厂机冷数值。

表７１１ 操作岗位处的含尘量测定

测 量 位 置 温度／℃
含尘浓度

／ｍｇ·ｍ－３

烧结机头部操作平台 ２２ ２０７

烧结机尾部平台下风向 １５ ３９０

小格头部 １７ ２０５

小格尾部下风向 １７ ３０２

水钢烧结采用机上冷却取消了热振筛，改

用一般常温的２５×５ｍ自动平衡振动筛。每

台平均寿命为２０万ｔ成品冷烧结矿。该厂采

用机上冷却，改善了机头、机尾等岗位的环境，

其测定结果见表７１１。

７３２ 冷却参数

７３２１ 冷烧比

抽风冷却的冷烧比一般大于１５。太钢、

武钢三烧为１５左右，涟钢烧结厂为１２５。根据太钢、武钢、涟钢生产实践冷烧比可以小于

图７７ 料层厚度、单位面积产量、风压与每

吨烧结矿所消耗的风量，以及每分钟

每平方米所需要的空气量的关系

或等于１５。

鼓风冷却的冷烧比为０９～１１，宝

钢烧结厂的冷烧比为１０２，冷却效果良

好。

对于机上冷却，以褐铁矿、贫矿为主

的原料，冷烧比应控制在０８以下，其他

矿种可按１０左右考虑。

７３２２ 冷却时间和冷却风量

抽风冷却的时间一般为３０ｍｉｎ左

右，鼓风冷却一般为６０ｍｉｎ左右。

鼓风冷却风量按２０００～２２００标ｍ３／ｔ
烧结矿考虑。抽风冷却风量按３５００～
４８００标ｍ３／ｔ烧结矿考虑。

鼓风冷却料层厚度、单位面积产量、

风压与每吨烧结矿所消耗的冷却风量以

及每分钟每平方米所需要的风量之间的关系曲线见图７７。

冷却风量、料层厚度与冷却时间的关系分别见图７８及图７９。从图中看出，冷却时间加
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长 ，每吨烧结矿冷却用风量减少。因此，适当地提高料层、扩大冷却面积、延长冷却时间，虽

图７８ 风量与冷却时间的关系

１—大于９５ｍｍ的烧结矿；２—大于６３ｍｍ的烧结矿；

３—大于３１５ｍｍ的烧结矿；４—未筛分的烧结矿

然基建投资要高一些，但电费将随之下降，冷却

机排出的废气温度有所提高，余热利用价值高。

由于每吨给矿量所需风量少，烧结矿的强度相

应改善。

７３３ 冷却设备

带式冷却机和环式冷却机是比较成熟的冷

却设备，在国内外都获得广泛的应用。它们都

有较好的冷却效果，两者相比，带式冷却机的优

点是：

（１）冷却过程中能同时起到运输作用；

（２）对于多于两台烧结机的厂房，工艺上

便于布置；

（３）布料较均匀；

（４）台车卸料时翻转１８０°，便于清理台车

箅条的堵料；

（５）台车与密封罩或风箱之间的密封结构

简单。

带式冷却机的缺点是空行程台车数量较

多，占一半以上，故设备重量大，与相同处理能

力的环式冷却机比较，设备重量需要增加四分之一。环式冷却机的台车利用率较高。

图７９ 料层厚度与冷却时间的关系

（大于３ｍｍ的烧结矿）

１—３０４７标ｍ３／（ｍ２·ｍｉｎ）；２—６０９４标ｍ３／（ｍ２·ｍｉｎ）

带式冷却机和环式冷却机又分别有抽

风冷却和鼓风冷却两种方式。由于鼓风冷

却机具有的一些突出的优点，特别是随着烧

结机的大型化，冷却机的规格也相应增大，

结构更加完善，从而更加显示出鼓风冷却的

优越性。因此，近年来鼓风冷却得到了迅速

的发展。

７３３１ 带式冷却机

带式冷却机主要由链条、台车、传动装

置、拉紧装置、密封装置和风机等组成。台

车通过螺栓固定在链条上，链条牵引台车在

托辊上慢慢运行，台车底部设有百叶窗形箅

条或冲孔箅板，两侧采用橡胶密封，端部采

用扇形密封板密封。

带式冷却机的安装形式有倾斜安装和

水平安装两种。一般带冷机的经济倾角小于８°，也有实际使用１４°倾角的。

表７１２、表７１３分别列出了国内抽风带式冷却机和鼓风带式冷却机的技术参数。
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表７１２ 抽风带冷机技术参数

项 目 单 位
冷却机面积／ｍ２

３０ ３６ ４０ ６０ ６６ １２６

台车宽度 ｍ １５ １５ １５ １５ １５ ２８

冷却机倾角 （°） １２ １２ １２ １２ １０ ６

进料温度 ℃ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０

排料温度 ℃ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０

处理能力 ｔ／ｈ ３２ ５０ ５０ ６５ ７０ １２０

电机功率 ｋＷ ５５ ５５ ５５ ５５ ５５ １３０

风机风量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ ２２５０ ２２５０ ２２５０ ２２５０ ２２５０ ５４００

风 压 Ｐａ ５８８４ ５８８４ ５８８４ ５８８４ ５８８４ ５８８４～６８６５

配套烧结机规格 ｍ２ １８ ２４ ２４ ２４×２ ３９ ７５

使用单位 昆钢烧结厂 三 明 烧 结

厂（设计）、

鄂 钢 烧 结

厂

石家 庄 钢 厂 烧

结厂（４２ｍ２）、张

店钢 铁 厂 烧 结

厂、长治钢铁厂

烧结厂、安阳钢

铁厂烧结厂、洛

钢烧结厂、鄂钢

烧结厂、新余烧

结厂、柳钢烧结

厂、萍 乡 烧 结

厂、涟 钢 烧 结

厂、广钢烧结厂

济钢烧结厂 南钢烧结厂 武钢一烧

表７１３ 鼓风带冷机技术参数

项 目 单 位
冷却机面积／ｍ２

３０ ９０ １０８ １２０ ２４ ３３６
台车宽度 ｍ １５ ３ １２ ４０
台车速度 ｍ／ｍｉｎ ０２６～０４５ ０３～０９ ０２７～０４３ ０６～１８
料层厚度 ｍ １０ １２ １２ １２ ０８ １４～１５５

冷却机倾角 （°） １２ ４ １２ ３°３２′～１６°２８′
进料温度 ℃ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０ ７００～８００ ７００～８００
排料温度 ℃ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ １１０～１４０① ＜１５０
处理能力 ｔ／ｈ ４６ １８０ １７０ ２１０ ２６～４２① ７８０
风机风量 ｍ３（工况）／

ｔ冷却矿
２９１８ ２３７６① ２２０４

配套烧结机规格 ｍ２ ２４ ７５ ９０ １０５ １８ ３００

使用单位 合钢烧结厂 鄂钢烧结厂 邯郸烧结厂 重钢烧结厂 新疆八钢烧结厂 马钢新烧结厂

① 新疆工学院实测值。

表７１４为昆钢抽风带式冷却机冷却效果的测定结果。

７３３２ 环式冷却机

环式冷却机主要由台车、回转框架、导轨、骨架、驱动装置、给料和卸料装置、风箱（或烟

罩）、密封装置、散料处理装置、风机等组成。

表７１５、表７１６分别列出了国内抽风环式冷却机和鼓风环式冷却机的技术参数。
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表７１４ 昆钢烧结厂带式冷却机冷却效果

名 称 单 位
１号带冷机

１号风机运行，２号风机停止 １、２号风机均运行

料层厚度 ｍｍ ～３００ ～３００
台车速度 ｍ／ｍｉｎ １９８ １８９
产量 ｔ／ｈ １７６ １７３６
有效冷却时间① ｍｉｎ １１９ １１４７
有效透风面积 ｍ２ ２６ ２６
风机有效冷却风量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ １３８０ １９０５
１号风机风量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ １８９８７２ １９６６５１
２号风机风量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ １９１５９
漏风率 ％ ２５６ ３３２３
１号风机废气温度 ℃ １６０ １１２
２号风机废气温度 ℃ ４４
排料堆积温度 ℃ １３０～１７０
冷却烧结矿温度 ℃ ６９（粒度３０ｍｍ）

１０５（５０ｍｍ）

２２０（１５０ｍｍ）

９５（粒度５０ｍｍ）

１８０（１００ｍｍ）

废气含尘：１号烟囱

２号烟囱

ｍｇ／标ｍ３ ２５５５５４

７９１３９
注：进料温度均按７４０℃计。

① 抽风带冷，该时间为实测值。

表７１５ 抽风环式冷却机技术规格

项 目 单 位
冷却机面积／ｍ２

４７ ５０ ９０ １３４ ２００
冷却环平均直径 ｍ １３５ １３０ １８０ ２１ ２１ ２４

台车宽度 ｍ １５ １６５ ２５ ２５ ２５ ３２
进料温度 ℃ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０ ７５０
排料温度 ℃ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０
处理能力 ｔ／ｈ ４７ ５０ ９０ １３０ １２２ ２００
风机风量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ ２２５０ ２２５０ ５４００ ５４００ ５４００ ７５００

配套烧结机规格 ｍ２ １８，２４ ２４ ５０ ７５ ７５，９０ ５０×２，９０，１３０
使用单位 阳 泉 钢 铁

厂烧结厂、

杭 钢 烧 结

厂

三 明 钢 铁

厂烧结厂、

韶 钢 烧 结

厂

宣钢烧结厂 马钢二烧 包钢烧结厂、

太钢烧结厂、

武钢三烧

天 津 铁 厂 烧

结厂、酒钢烧

结厂、武钢三

烧、马 钢 二

烧、梅山烧结

厂、攀钢烧结

厂

７３４ 烧结矿热破碎后直接装矿冷却

热振筛宽度应与烧结机宽度相适应，现热振筛宽度大于４ｍ，尚未过关。

为了简化流程，提高设备作业率，降低主厂房高度，节省投资，日本在福山４号烧结机上

进行取消热振筛试验，试验结果见表７１７。

国 外新建的大型烧结厂，大多未采用热矿筛分工艺，这些取消热振筛的烧结厂，其原
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表７１６ 鼓风环式冷却机技术参数

项 目 单 位
冷却机面积／ｍ２

１４０ １９０ ２８０ ４６０

冷却环平均直径 ｍ ２２ ２４５ ３３ ４８０
台车宽度 ｍ ２６ ３２ ３５
进料温度 ℃ ７５０ ７５０ ７５０～８５０ ７５０
排料温度 ℃ ＜１５０ ＜１５０ ＜１００ ＜１５０
风机风量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ ２６００ ５１３３ ９２００
配套烧结机规格 ｍ２ １３０ １８０ ２６５ ４５０
处理能力 ｔ／ｈ ３００ ５６５ １１５０
使用单位 攀钢烧结厂 唐钢烧结厂、包钢烧结厂 鞍钢新三烧 宝钢烧结厂

表７１７



有无热振筛的生产指标比较




项 目 有 热 振 筛 无 热 振 筛 项 目 有 热 振 筛 无 热 振 筛

烧结机利用系数 １５５ １５１ 烧结机风箱温度／




℃ ３０１ ３４７

／ｔ·（ｍ２·ｈ）－１ 烧结矿温度／




℃ ２９ ４１６

返矿量／ｋｇ·ｔ－１ ３９３ ３６５ 返矿温度／




℃ ９６ ４１

热返矿比例／％ ２８１ ２６ 混合料温度／




℃ ３４ ２４

转鼓指数／％ ６５３ ６５５ 冷风机鼓风压力／




Ｐａ ３５８６８ ３７３４

烧结机抽风负压／Ｐａ １７７６０ １７８６８

料主要是粉矿。

不经热筛直接装矿冷却有如下优点：

（１）取消了热振筛，减少了设备事故；

（２）没有热返矿，省去了昂贵的链板运输机；

（３）减少了热振筛处的扬尘点，有利于环境保护；

（４）降低了厂房和设备投资。

直接装矿冷却有如下缺点：

（１）冷却机面积相对增大１０％～１５％；

（２）没有热返矿，混合料温度降低；

（３）烧结矿细粒粉末影响冷却料柱透气性，冷却风压相对增加１４７Ｐａ左右，致使电耗

增加；

（４）冷却废气含尘量增多，回收、除尘负荷增大；

（５）冷却机布料粒度偏析，需设置特殊漏斗装置。

直接装矿冷却如用普通漏斗布料（图７１０），较大粒度的矿块多在台车的两侧，粒度较

小的矿块多在台车中间部位，造成粒度偏析影响冷却效果。针对上述问题，宝钢烧结车间为

直接装矿设置了特殊的布料漏斗（图７１１）。在漏斗内设置了折射导板，以促使物料成折线

轨迹运行，并按照粒度的大小不同，比较均匀地分层布在冷却台车上，较大粒度多分布在台
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车底部，较小的粒度多分布在台车上部，基本上克服了布料粒度的偏析现象。

图７１０ 普通漏斗布料示意图

１—漏斗；２—冷却台车；３—热烧结矿

图７１１ 特殊漏斗布料示意图

１—漏斗；２—冷却台车；３—热烧结矿

推广直接装矿取消热振筛冷却工艺要因地制宜。我国烧结以精矿为主，料层较薄，烧结

矿强度较低，粉末较多，取消热振筛有待进行试验研究，以寻找各种适宜的冷却参数，然后确

定是否采用。

对于大型烧结机，部分使用进口粉矿，并回收冷却机第一、二烟囱处的热废气（经除尘器

除尘），经过试验比较，可采用直接装矿冷却。

７３５ 散料处理

７３５１ 鼓风环冷机环形刮板运输机运输散料

在给料部的台车下面，设置散料接受槽。在冷却机给料的过程中，从台车箅板间隙落下

的散料，通过散料接受槽而排到带式输送机上。冷却机在冷却段的冷却过程中，从台车箅板

间隙落下的散料，都由风箱收集，通过双重漏灰阀定时地（８ｍｉｎ自动打开一次）卸到环形刮

板运输机的料槽里，然后再由环形刮板运输机输送到带式输送机上。

环形刮板运输机被密封在环形的料仓里，运输机具有独立的传动系统，把散料运输到带

式输送机上，为了减轻设备的负荷，刮板运输机的运料方向与冷却机的运动方向相反，运输

机采用较大的运输能力，进行间断工作。以减少设备经常运转而引起的事故，延长了设备使

用时间。

环形刮板运输机水平安装，采用套筒滚子牵引链条，在链条的下部，设置与链条连接在

一起的刮料板，在链条的上部，每隔若干节链条设置与链条连接在一起的一对导向辊子，用

于支承链条和刮板的重量，并使链条运行曲线圆滑。在导向辊子的前方，安装刮板式清扫

器，导向辊子运转过程中，刮掉堆积在导向轨道上的物料，保护导辊的正常运转。

在运输机的水平弯曲部，设置导向链轮，尾部设置螺旋拉紧装置。在运输机的入料口设

置链罩，防止物料直接掉在链条上。在入料口附近设置检修口，必要时用于观察物料的运输

情况及修理和更换链条等部件。

７３５２ 直线拉链机或带式输送机运输散料

鼓风带式冷却机台车箅板间隙落下的散料，落入风箱，通过风箱底部的双层漏灰阀排至

直线拉链机或带式输送机上。
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为了清除堵在台车箅板间隙中的物料，在尾端回车道设置清扫装置，这种装置由单独的

电动机带动，通过减速装置和偏心轮机构，带动装有重锤的杠杆往复运动，使重锤按一定的

时间间距打击台车箅板，散料通过溜槽由安装台车回车道下方收集散料的带式输送机运走。

我国制造的抽风带式冷却机中，在整个冷却机台车回车道范围内部设置散料收集溜槽，

以收集从台车箅板间隙落下的散料，溜槽里设置专门清理这些散料的刮板运输机，该设备也

由单独的传动系统驱动，根据溜槽里存料情况连续或间断地运转。
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８ 烧结矿整粒和成品矿贮存

烧结矿整粒可减少烧结矿粉末，改善烧结矿粒度组成，有利于强化高炉冶炼，还可分出

适宜粒级的铺底料，强化烧结生产过程。

武钢三烧、首钢烧结厂、广钢烧结厂等设置整粒工艺后，高炉收益较大。武钢３号高炉

１９８５年 一 季 度 使 用 整 粒 烧 结 矿 与１９８４年 三 季 度 使 用 未 整 粒 烧 结 矿 相 比，焦 比 下 降

７３１ｋｇ／ｔ，即下降１３％，生铁产量增加１４３２ｔ／日，即增加５５％。

８１ 烧结矿整粒流程

８１１ 确定整粒流程的原则

（１）有条件时，整粒系统应布置为双系列，尽量减少对烧结主机作业率的影响；

（２）整粒流程应尽量设置冷破碎，冷破碎多为开路流程；

（３）当设置冷破碎时，一次筛分多为固定条筛；

（４）为了分出适宜粒级的铺底料，一般设四段筛分；

（５）当两次筛分配置在一个厂房内时，需设置必要的检修设施；

（６）当整粒系统只能设置单系列时，宜有旁通设施，以便整粒系统停机时，烧结矿可直

接送高炉系统，并应适当增大铺底料仓容积，以保证铺底料的供应。

烧结整粒系统为双系列时，其系统生产能力的确定有三种：

（１）每个系列的能力为总能力的５０％，设置有可移动的备用振动筛作整体更换，以保证

系统的作业率；

（２）每个系列的能力等于总生产能力，一个系列生产，一个系列备用；

（３）每个系列能力为总生产能力的７０％～７５％，不设置整体更换备用筛分机。当一个

系列发生故障时，只能以７０％～７５％的能力维持生产。

一般，大中型烧结厂大多采用第一种形式。从基建投资方面来看，如果以第一种形式的

投资费用为１００，则第二、三种形式分别为９０和７０。

８１２ 整粒流程

烧结厂设计中常见的整粒流程有下列四种：

（１）采用固定筛和单层振动筛作四段筛分，如图８１所示，这是一个较好的流程，采用

该流程的烧结厂较多，但投资略高。

（２）采用双层振动筛作三段筛分，如图８２所示，第二、三筛分合并在一台双层筛上，节

省一台筛子，减少了烧结矿转运次数。其缺点是二段筛分的第二层筛更换困难。

（３）采用两种筛孔的固定筛及单层振动筛共三段筛分，图８３所示的流程是将固定筛

延长，做成两种不同筛孔，再加上两台单层振动筛就可分出合格的铺底料。这一流程减少了

转运次数，节省了一台振动筛，投资较省。但大块烧结矿经破碎后，未经筛分直接送往高炉

矿仓，成品烧结矿中粉末较多。

（４）采用固定筛及两种筛孔的单层振动筛共三段筛分，如图８４所示，该法流程简化，

占地面积小。缺点是第二段筛分的前段筛孔小，单位筛分的面积处理能力低，铺底料中含有



粉末。

图８１ 固定筛和单层振动筛组

合的四段筛分流程

图８２ 双层振动筛三段筛分流程

图８３ 两种筛孔的固定筛及单层振

动筛组合的三段筛分流程

图８４ 振动筛组合的三段筛分流程
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８１３ 整粒系统物料平衡

根据烧结矿的粒度组成和烧结矿在整粒过程中的粒度变化编制烧结矿整粒系统的工艺

流程及物料平衡。烧结矿的粒度组成与所使用的原料种类、配比、烧结操作制度等有关。新

厂设计，可采用条件相类似的生产厂的数据或进行模拟试验。图８５所示为有热筛，且冷、

热返矿之比为６０／４０时，整粒系统工艺流程及物料平衡参考图。图８６所示为相同条件下，

取消热筛整粒工艺流程及物料平衡参考图。图８７为宝钢烧结整粒系统物料平衡图。图

８８为广钢烧结整粒系统实测物料平衡图。

图８５ 整粒系统工艺流程及

物料平衡图（有热筛）

图８６ 整粒系统工艺流程及

物料平衡图（无热筛）

图８７ 宝钢烧结整粒系统物料平衡图（无热筛）
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图８８ 广钢烧结整粒系统物料平衡图（有热筛）

（图中不包括热筛筛下的热返矿量）

８１４ 国内整粒流程实例

８１４１ 马钢二烧整粒流程

马钢二烧是我国第一个采用整粒流程的烧结厂，其流程见图８９。

该流程没有冷破碎，仅有一段固定筛和一段振动筛（１５×４５ｍ），流程简单，设备投资

少，但因所配筛子短、筛分面积小、筛分效率低，成品烧结矿小于５ｍｍ的仍有６％～１３％。

热矿筛筛孔为６ｍｍ，铺底料粒度为６～１９ｍｍ，下限粒度太小，影响料层透气性，如果加大下

限粒度，必须加大筛孔，且导致返矿量增加。

８１４２ 首钢二烧整粒流程

该流程如图８１０所示，没有冷破碎，先由固定筛筛除小于８ｍｍ的返矿，然后由两台串

联的３１×７５ｍ热矿筛筛出成品和铺底料。

图８９ 马钢二烧３号机铺底料系统 图８１０ 首钢二烧铺底料系统图

首钢烧结矿整粒前后粉碎情况见表８１。

８１４３ 宣钢二烧整粒系统

宣钢二烧整粒系统见图８１１。该流程没有冷破碎，将两台振动筛交叉地重叠起来，先

筛除大于２５ｍｍ的成品矿，然后筛出铺底料和返矿。这种配置的第二段振动筛的检修较困

难。

５７１８１ 烧结矿整粒流程



表８１ 整粒前、后烧结矿粉碎情况比较

整 粒 状 况
烧结矿出厂含粉率

（５～０ｍｍ）／％
高炉栈桥含粉率

（５～０ｍｍ）／％
转运中含粉率

增加量／％

整 粒 前 １２２８ ２２０７ ＋９８９

整 粒 后 ７５ １２０６ ＋４５６

注：１９８５年２月测定数据。

图８１１ 宣钢二烧整粒系统 图８１２ 武钢三烧整粒系统

１—双层振动筛（筛孔５０、２５ｍｍ）；２—振动筛（筛孔

１０ｍｍ）；３—振动筛（筛孔６ｍｍ）；４—冷破碎

８１４４ 武钢三烧整粒系统

武钢三烧整粒系统如图８１２所示，第一段采用了双层重型振动筛，大于５０ｍｍ的烧结

矿进双齿辊破碎机，破碎后直接送至第三段筛子；５０～２５ｍｍ的直接送高炉。这样配置能使

破碎机及第二、三段筛子的处理量分配得比较均衡，流程较完善、可靠，缺点是双层振动筛检

修不便。

武钢三烧整粒后供高炉的成品烧结矿粒度为５０～５ｍｍ，烧结矿整粒前、后粒度变化及

强度变化，生产测定结果见表８２。

８１４５ 广钢烧结厂整粒系统

广钢烧结厂整粒系统如图８１３所示。该流程较完整，对中小型烧结厂比较适用。

表８３列出了在整粒流程中冷破碎对小于５ｍｍ粒级含量影响的测定结果，由表可知冷

破碎所增加的粉末量（小于５ｍｍ）是不多的。
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表８２ 武钢三烧烧结矿整粒前、后粒度及强度变化

时 间
工 艺

条 件

入炉粒度组成／％

＋４０
ｍｍ

４０～２５
ｍｍ

２５～１０
ｍｍ

１０～５
ｍｍ

５～０
ｍｍ

平均粒度

／ｍｍ
转鼓指数

（＞５ｍｍ）／％
５～０ｍｍ
含量／％

１９８４年１月～１０月 未整粒 ５００ ６８６ ４０７７ ３７６１ ８８２ １５０２ ８５５０ ６５０

１９８５年 整粒后 ８７４ ８４３ ４５７７ ３０３５ ６６９ １６９７ ８６５６ ４１０

比 较 ＋３７４ ＋１５７ ＋５００ －７２６ －２１３ ＋１９５ ＋１０６ －２４

表８３ 冷烧结矿破碎对粒级组成的影响

测 定 条 件

成品中粒度组成／％

＋５０ｍｍ ５０～４０ｍｍ ４０～３５ｍｍ ３５～２０ｍｍ ２０～１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～０ｍｍ

有冷烧结矿破碎机 ４１５ ５３０ ２２７２ ４０３５ ２３０４ ４４４

无冷烧结矿破碎机 ８３５ ３０４ ２１９ １８５４ ４１７６ ２１９８ ４１４

８２ 整粒设备

８２１ 双齿辊破碎机

图８１３ 广钢烧结厂整粒系统

冷烧结矿破碎一般采用双齿辊破碎机，它有如下

优点：

（１）破碎过程的粉化程度小，成品率高；

（２）构造简单，故障少，使用、维修方便；

（３）破碎能量消耗少。

双齿辊破碎机一般将主动辊固定，从动齿辊能够

移动。

齿辊间隙借移动可动齿辊进行调整。小型破碎机

的齿辊间隙用可动齿辊上的弹簧装置调整。大型破碎

机的调整装置由储能器和液压装置组成。储能器中以

活塞为界，活塞后面充氮气，前面充高压油。齿辊间隙

借氮气保持。正常时油泵不工作，当大块硬物卡在齿

辊之间时，破碎机停止工作，开动液压装置油泵，输出

高压油，使活塞压缩氮气，可动齿辊水平移动，增加大

齿辊之间的间隙，排出大块硬物。

表８４列出了双齿辊破碎机技术参数。

８２２ 固定筛

固定条筛倾角一般为３５°～４０°，倾角可调，筛条间隙为５０ｍｍ、４０ｍｍ或３５ｍｍ等。表

８５为固定筛技术参数。

８２３ 振动筛

冷烧结矿筛分用的振动筛主要有自定中心振动筛和直线振动筛（即低头式振动筛）。
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表８４ 双齿辊破碎机技术参数

项 目 单 位
齿辊破碎机规格

８００×６００ ９００×９００ ＳＰＬ１２０×１６０ １２００×１８００ １２００×１６００

辊子直径 ｍｍ ８００ ９００ １２００ １２００ １２００
辊子宽度 ｍｍ ６００ ９００ １６００ １８００ １６００
最大进料块度 ｍｍ １８０ １５０ １５０ １５０ ２００
排料粒度 ｍｍ ＜５０ ＜３５ ＜５０ ＜５０ ＜５０
电机功率 ｋＷ ３０ ４０ １１５ ９０ １１５
生产能力 ｔ／ｈ ３０ ５０ ２５０ ２６０ １４０～２５０
适用烧结机规格 ｍ２ ２４ ２４（二台） ９０（二台） ４５０（一台） ３００（一台）

已使用的单位 芜湖烧结厂 广钢烧结厂 邯郸烧结厂（设计） 宝钢烧结厂 马钢新烧（设计）

南钢烧结厂 武钢三烧

表８５ 固定筛技术参数

项 目 单 位
固 定 筛 规 格

２×５５ ２×６ １５×３ ２×４ ＳＬＧＳ２５×６

筛子长度 ｍｍ ５５００ ６０００ ３０００ ４０００ ６０００（６０００）

筛子宽度 ｍｍ ２０００ ２０００ １５００ ２０００ ２５００（２５００）

筛子倾角 （°） ３８ ３７ ４０ ４０（３７）

箅条间隙 ｍｍ ５０ ５０ ３５ ５０ ５０
筛前物料粒度 ｍｍ ０～１５０ ０～１５０ ０～１５０ ０～１５０
处理能力 ｔ／ｈ ４４０ ５５０
适用烧结机规格 ｍ２ １３０ １８０ ２４ ９０ ３００（２６５）

已使用单位 攀钢烧结厂 广钢烧结厂等 邯郸烧结厂 马钢新烧结厂

注：括号内数据为冶金部鞍山黑色冶金矿山设计研究院设计数据。

自定中心振动筛倾角大，处理能力大，耗电少。一般用于较大颗粒的筛分。大型烧结厂

整粒流程中二次筛分可选用此设备，也可用于中、小烧结厂的三、四次筛分。

直线振动筛（低头式振动筛）倾角小，筛分效果好，但装机容量大。一般用于整粒系统

三、四次筛分。

双层振动筛下层筛网检修困难，新厂设计尽可能不采用双层筛。

表８６为各种振动筛技术参数。

表８６ 冷烧结矿振动筛技术参数

项 目 单位
振 动 筛 规 格

１５００×３５００ ３０００×９０００ ２５００×６５００３０００×７５００１８００×４８００２５００×８５００ ＳＬＺＳ３０９０
筛子有效

面积（宽×长） ｍｍ １５００×３０００
（３０００×５０００）＋

（３０００×２０００） ２５００×５０００ １８００×３９００２５００×８０００ ３０００×９０００

筛孔尺寸 ｍｍ ２０ １０及２０ ５ ５ １０ ２０ ２０，１０，５
筛子倾角 （°） ２０ ５ ５ ７ １５ ７ １０，５
生产能力 ｔ／ｈ １２０ ３４０ １５０ ３００ １２０ ４００～５５０ ５５０～２６０，４１０
电机功率 ｋＷ １０ １５ ２×２２＝４４ ２×４５＝９０

适用烧结机规格 ｍ２ ２４ ９０ ９０ １３０ ２４ １８０，２６５ ３００
已使用单位 广钢烧结厂 邯郸烧结厂

（设计）

邯郸烧结厂

（设计）

攀钢烧结厂 下陆烧结厂

（设计）

唐钢烧结

厂、鞍钢新

三烧

马钢新烧结厂

（设计）
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８３ 整粒系统

整粒系统筛分室配置图例见图８１４～图８１９。

图８１４ 宝钢烧结厂一次成品筛分室配置图

１—带式输送机；２—固定棒条筛；３—双齿辊破碎机

图８１５ 宝钢烧结车间四次成品筛分室配置图

１—带式输送机；２—低头式振动筛

９７１８３ 整 粒 系 统



图８１６ 邯钢烧结厂一次筛分破碎室配置图

１—ＳＰＬ１２０×１６０双齿辊破碎机；２—２×４ｍ固定筛；３—带式输送机；

４—电动双钩桥式起重机，Ｑ＝２０／５ｔ

０８１ ８ 烧结矿整粒和成品矿贮存



图８１７ 邯钢烧结厂三次成品筛分室配置图

１—ＳＺＬ３０７０冷矿振动筛；２、３—带式输送机；４—电动双钩桥式起重机

１８１８３ 整 粒 系 统



图８１８ 下陆烧结车间二次筛分室配置图

１—１５００×３５００振动筛；２、３—带式输送机；４—电动葫芦

８４ 铺底料

铺底料可以改善料层的透气性，减少返矿残碳量，改善烧结矿粒度组成，降低台车箅条

的消耗。

铺底料的粒级一般为２０～１０ｍｍ。铺底料一般由整粒系统中第三段或第二段筛分分

出。在确定分出铺底料时，要使铺底料粒级的量大于铺底料需要量。

石家庄钢铁厂２４ｍ２烧结机，有无铺底料时各项参数（实际平均值）及成品粒度组成见

表８７和表８８，表中数据为１９８２年１０月实测。

表８７ 有无铺底料时的有关参数

工 艺
铺底料厚度

／ｍｍ

机 速

／ｍ·ｍｉｎ－１
料层厚

／ｍｍ

点火温度

／℃

废气温度

／℃

负压／Ｐａ

除尘前 除尘后

生产率

／ｔ·（台·ｈ）－１

有铺底料 １０～３０ １８５ ２７０ １２００ ９０ ８３３０ ９１１４ ３０６８

无铺底料 ０ １６５ ２７０ １２００ ７０ ７６５０ ８４１５ ２７３７

比 较 ＋０２ ＋２０ ＋６８０ ＋６９９ ＋３３１
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图８１９ 下陆烧结车间三次筛分室配置图

１、４、５—带式输送机；２—１５００×３５００振动筛；３—可逆带式输送机；

６—手动单轨小车；７—电动葫芦，Ｑ＝５ｔ

表８８ 有无铺底料时成品粒度的组成

工 艺
成品粒度组成／％

＋２５ｍｍ １５～２５ｍｍ ５～１５ｍｍ ０～５ｍｍ

有铺底料 ２６２ １１７ ５８３ ３８

无铺底料 ６ ８７ ７７ ８７

３８１８４ 铺 底 料



８５ 成品烧结矿的贮存

由于炼铁和烧结生产的不平衡，设备作业率的差异以及与高炉上料系统的不协调，有必

要设置烧结矿成品贮存设施。

８５１ 成品矿仓

成品矿仓容积大小应满足生产需要并同时考虑经济效果，一般以贮存８～１２ｈ为宜。

成品矿仓一般用移动漏矿车进料，用电机振动给料机、槽式给矿机或电磁振动给料机排

料。正常生产时，烧结矿应直接输送至高炉矿仓，只有在需要时烧结矿才进成品矿仓。

成品矿仓可设计成钢结构，或上部垂直段为钢筋混凝土结构，下部锥体为钢结构。为防

磨损，仓壁料流部分须设衬板。下部仓壁倾角不小于４５°。

武钢三烧设有容量为３４００ｔ、贮存７５ｈ的烧结矿的成品矿仓。矿仓共６格，下部设槽

式给矿机排料。１９７３年９月２１日至２８日，在成品矿仓进行了粒级筛分试验，结果见表８９
（碱度１０５）。

表８９ 成品矿仓贮存烧结矿粒级筛分试验

日 期
粒级组成／％

＞４０ｍｍ ４０～２５ｍｍ ２５～１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～０ｍｍ

９月２１日上午（第一天） ２７８ ８８ ４０７ １４５ ８２

９月２２日上午（第二天） １１８ ９４ ４２２ ２４０ １２６

９月２３日下午（第三天） ９０ ７４ ４７４ １９１ １７１

９月２４日下午（第四天） １５１ ８４ ２８４ ３１０ １７１

９月２８日上午（第八天） ８６ ８８ ４３５ ２１３ １７８

表８９说明，贮存在矿仓内的烧结矿前两日产生粉末较多，第三日后粉末量增加不

多。

８５２ 露天贮存

太钢烧结厂、宝钢烧结厂等成品烧结矿均采用料场露天贮存。表８１０示出了太钢１９８０
年、１９８１年对料场露天贮存烧结矿进行测定的结果。从表８１０可知，烧结矿料场露天贮存

一段时间后，大粒级含量显著减少，小于５ｍｍ粉末增加，烧结矿强度也提高。

太钢烧结矿料场露天贮存能力约２万ｔ。宝钢烧结矿料场露天贮存能力约１０５万ｔ。

８５３ 成品矿仓配置

成品矿仓配置注意事项：

（１）成品矿仓进料带式输送机应与矿仓长度方向相一致配置，仅情况特殊时，方可垂直

配置。

表８１０ 露天贮存烧结矿粒度及含粉率变化

项 目
粒度组成／％

＞４０ｍｍ ４０～２５ｍｍ ２５～１０ｍｍ １０～５ｍｍ ５～０ｍｍ

强度（＞５ｍｍ）

／％

成品烧结矿 ２３５１ １５０４ ３３８３ １９３８ ８２４ ８０３３
露天贮存两个月后平均 ２８３ ７２２ ３６５６ ３５８２ １７５７ ８３４４

比 较 －２０６８ －７８２ ＋２７３ ＋１６５４ ＋９３３ ＋３１１

注：碱度１４～１６。
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（２）带式输送机进料端需多设一跨，其作用是在此跨内设梯子间及安装孔，以及作为移

动漏矿车向进料端第一格矿仓卸料用场地。

（３）矿仓进料、排料处需考虑密封除尘。

成品矿仓配置图见图８２０、图８２１。

图８２０ 成品矿仓配置图（大型厂用）

１—电机振动给矿机；２—电葫芦；３—移动漏矿车

图８２１ 成品矿仓配置图（中、小型厂用）

１—电机振动给料机；２—手动单轨小车；３—移动漏矿车

５８１８５ 成品烧结矿的贮存



９ 原料和成品的检验分析与烧结试验

烧结矿成分的波动和冶金性能的变化对高炉操作的影响很大，为了指导烧结和高炉生

产，稳定生产操作，必须对烧结原料和成品进行严格的检验，及时掌握原料成分和烧结矿物

理化学性能的变化情况，为工厂的操作管理提供重要数据。

当原料的品种、质量、配料比等因素发生变化时，烧结生产将相应发生变化。为了估计

原料条件的改变对烧结矿质量和生产率所引起的影响，在原料变动前应进行必要的烧结

试验。

９１ 原料及成品的检验分析

９１１ 原料的检验分析项目

烧结原料的检验分析项目包括化学成分、粒度组成和水分分析，检验对象包括进厂的主

要含铁原料、钢铁厂内部产生的氧化铁皮、各种含铁粉尘等杂料，以及熔剂、燃料等。进厂的

各种原料，其主要化学成分均须抽样化验以满足操作管理及进货验收的要求。分析结果作

为原料进货验收的依据，并以此指导烧结生产。在烧结厂内，在原料处理过程中还对某些物

料取样检验，以便为操作管理提供数据。检验对象还包括破碎后的熔剂和燃料，烧结矿返矿

以及混合料。

各种原料的检验分析项目参见表９１。

９１２ 成品的检验分析项目

成品烧结矿的检验分析项目包括化学成分、粒度组成、冷态转鼓强度、冷态抗磨强度、还

原度、低温还原粉化率等，如表９２所示。

９１３ 原料、成品检验分析实例

宝钢烧结原料、烧结厂取样检验分析内容如表９３及表９４所示。

９１４ 取样方法与取样设备

９１４１ 取样方法

取样方法有人工取样和自动取样两种。

由人工根据取样制度，在规定地点取样。人工取样比较灵活，不受取样场地限制，无须

另花基建投资，但人工取样误差大，准确性差。

现代烧结厂对生产操作管理和质量管理的要求十分严格，试样的采取量大，检查项目

多，要求试样代表性强，有条件时，应考虑采用专门的自动取样设备。对人工取样可能偏析

过大、或取样时有明显危险性的场合（如直接在运行中的带式输送机上取样）也应考虑自动

取样。



表９１ 烧结原料检验分析项目

对 象 项 目 目 的 检验分析内容

主

要

原

料

粉 矿

精 矿

筛下粉矿

混匀矿

粒度组成

水分

成分分析

粒度

水分

成分分析

粒度组成

成分分析

饱和水分

粒度组成

水分

成分分析

进厂检查，原料处理，

操作管理
进厂检查，原料处理，

操作管理

进厂检查，品位控制

操作管理，进厂检查

操作管理，进厂检查

进厂检查，品位控制

操作管理

操作管理

操作管理

操作管理

操作管理

＞１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，

２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｐ，Ｓ，ＴｉＯ２，

Ｖ２Ｏ５，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，烧损

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｐ，Ｓ，ＴｉＯ２，

Ｖ２Ｏ５，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，烧损

＞１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，

２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０ｍｍ
ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｐ，Ｓ，ＴｉＯ２，

Ｖ２Ｏ５，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，烧损

＞１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，

２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，

０１２５～００６２ｍｍ等

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ，ＭｎＯ，Ｐ，Ｓ，ＴｉＯ２，Ｃ，ＣａＯ

钢

铁

厂

杂

料

高炉灰

转炉泥

高炉槽

下粉

粒度组成

水分

成分分析

水分

成分分析

粒度组成

成分分析

操作管理

操作管理

操作管理

操作管理

＞０５ ｍｍ，０５～０２５ ｍｍ，０２５～０１２５ ｍｍ，

０１２５～００７４ｍｍ，００７４～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｐ，ＴｉＯ２，Ｓ，Ｃ

ＴＦｅ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｐ，ＴｉＯ２，Ｓ，Ｃ

５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，Ｐ，Ｓ，Ｃ

燃

料

及

辅

助

原

料

燃 料

熔 剂

其他辅助

原料

粒度组成

水分

成分分析

水分

成分分析

粒度组成

粒度，水分

成分分析

进厂检查，操作管理

进厂检查，操作管理

进厂检查，操作管理

进厂检查

进厂检查

进厂检查

＞４０ｍｍ，４０～２５ｍｍ，２５～１０ｍｍ，１０～３ｍｍ，３～０ｍｍ

挥发分，Ｓ，Ｃ，灰分（ＣａＯ，ＭｇＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３），热值

ＣａＯ，ＭｇＯ，ＳｉＯ２，烧损

＞８０ｍｍ，８０～４０ｍｍ，４０～２５ｍｍ，２５～１０ｍｍ，

１０～３ｍｍ，３～０ｍｍ

参照上述有关内容

７８１９１ 原料及成品的检验分析



续表９１

对 象 项 目 目 的 检验分析内容

烧

结

厂

原

料

处

理

燃 料

熔 剂

返 矿

混合料

粒度组成

水分

成分

粒度组成

水分

成分

粒度组成

成分

粒度组成

水分

成分

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

操作和质量管理

＞１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

挥发分，Ｓ，Ｃ，灰分（ＣａＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ）

＞１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

ＣａＯ，ＭｇＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，烧损

＞１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，Ｃ，Ｓ，ＣａＯ，ＭｇＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３

＞１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，Ｃ，Ｓ
注：１根据原料成分的不同，成分分析项目需相应有所增减，如有害元素砷、锡、铅、锌等视原料情况确定是否进行

分析；

２中、小型厂分析的项目、内容、成分可适当减少。

表９２ 成品烧结矿检验分析项目

项 目 目 的 检验分析内容

成分分析 操作管理，质量管理 ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，Ｓ，Ｐ

粒度组成 操作管理，质量管理 ＋４０ｍｍ，４０～２５ｍｍ，２５～１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～０ｍｍ

冷态转鼓强度 操作管理，质量管理 经标准转鼓试验后＋６３ｍｍ的百分比含量

冷态抗磨强度 操作管理，质量管理 经标准转鼓试验后０５～０ｍｍ的百分比含量

还原性 操作管理，质量管理 按标准检验方法还原后测定还原度

低温还原粉化性能 操作管理，质量管理 按标准检验方法检验后＋３１５ｍｍ的百分比含量

注：有关说明同表９１。

表９３ 宝钢烧结原料检测化验项目

物料名称 测定项目 方 法 或 内 容 主要设备 检验时间 检验地点
取样

地点

筛下粉

粒度组成

成 分

饱和水

１０ｍｍ，７ｍｍ，５ｍｍ，３ｍｍ，２ｍｍ，

１ｍｍ，０５ｍｍ，０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ

ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ，ＴｉＯ２，

Ｐ，Ｓ，ＭｎＯ，ＦｅＯ，Ｖ２Ｏ５，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，化

合水

取试料５００ｇ，装入滤斗，从上部倒

入５００ｇ水，称出下部滴出的水量，用

下面的指数表示：

指数＝
水（５００ｇ）－含水量

试料（５００ｇ）＋含水量

荧光Ｘ线分

析装置

原子吸光光

度计

荧光Ｘ线分

析装置

２０～４０ｍｉｎ

２０～４０ｍｉｎ

３～４ｈ

原 料 试

验中心

分 析 中

心

原 料 试

验中心

料场

料场

料场

８８１ ９ 原料和成品的检验分析与烧结试验



续表９３

物料名称 测定项目 方 法 或 内 容 主要设备 检验时间 检验地点
取样

地点

球团筛下粉 成 分
ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２，

Ｐ，Ｓ，ＭｎＯ，化合水

荧光Ｘ线分

析装置 １ｈ 分析中心 料场

高炉槽下粉 粒度组成

１０ｍｍ，７ｍｍ，６ｍｍ，５ｍｍ，３ｍｍ，

１ｍｍ，０５ｍｍ，０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ，

００６３ｍｍ

手筛 ２０～４０ｍｉｎ 原料试验

中心

高炉

车间

混匀矿

粒度组成

水 分

成 分

１０ｍｍ，５ｍｍ，３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，

０５ｍｍ，０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ
干燥温度１５０±５℃

ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ，ＴｉＯ２，

Ｐ，Ｓ，ＭｎＯ

手筛

热风循环干

燥炉

荧光Ｘ线分

析装置

２０～４０ｍｉｎ

４ｈ

原料试验

中心

原料试验

中心

原料试验

中心

料场

石灰石粉

粒度组成

饱和水

１０ｍｍ，５ｍｍ，３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，

０５ｍｍ，０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ

与筛下粉饱和水的方法、内容相同

振动筛 ２０～４０ｍｉｎ 原料试验

中心

料场

蛇纹石粉

粒度组成

饱和水

１０ｍｍ，５ｍｍ，３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，

０５ｍｍ，０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ

与筛下粉饱和水的方法、内容相同

振动筛 ２０～４０ｍｉｎ 原料试验

中心

料场

高炉筛下焦

粒度组成

水 分

２５ｍｍ，１５ｍｍ，１０ｍｍ，７ｍｍ，

５ｍｍ，３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，０１２５ｍｍ

干燥温度１５０～２００℃

振动筛

热风循环干

燥炉

３０ｍｉｎ

４ｈ

煤焦试验

室

煤焦试验

室

高炉

高炉灰

粒 度

成 分
ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＴｉＯ２，Ｐ，Ｓ，ＭｎＯ，

Ａｌ２Ｏ３，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃ

振动筛

荧光Ｘ线分

析装置

２０～４０ｍｉｎ

３０ｍｉｎ

煤焦试验

室

分析中心

高炉

焦化筛下煤 粒度组成
２５ｍｍ，１５ｍｍ，１０ｍｍ，７ｍｍ，

５ｍｍ，３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，０１２５ｍｍ

生石灰 成 分
残 留ＣＯ２，活 性 度，Ｓ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，

ＭｇＯ
原子吸收光

谱仪

１ｄ
分析中心

小球团 成 分
Ｃ，ＦｅＯ，ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，

ＭｇＯ，Ｓ，Ｍｎ，Ｐ
荧光Ｘ线分

析仪 ２０ｍｉｎ 分析中心

其他辅

助原料

粒度，水

分，成分

锰粉、硅砂等，其检验内容参考上

述有关内容
原料试验

中心

分析中心

９１４２ 取样地点与取样制度

Ａ 取样地点

冶金厂未设混匀料场时，主要原料、熔剂和燃料的取样地点一般设在进烧结厂前，对于

设有混匀料场时，在混匀料堆的取料带式输送机后面的转运点处应设点取样，以检验混匀效

果和指导烧结生产。

当烧结原料由翻车机经带式输送机直接运入烧结厂时，可在带式输送机运输线上设自

９８１９１ 原料及成品的检验分析



动取样点。如原料由车皮直接送进烧结厂原料仓库时，一般都在车皮或配料圆盘给料机下

人工取样。

表９４ 烧结厂取样检验项目

物料

名称
测定项目 测 定 内 容 主要设备 检验地点 检验时间 取样设备 取样周期 试验周期

粉

焦

粒度组成

成 分

１０ｍｍ，８ｍｍ，５ｍｍ，

３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，０５ｍｍ，

０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ
Ｓ，灰分，挥发分，固定碳，

发热值

手筛

电炉热

量计

煤焦试

验室

煤焦试

验室

约２０～
４０ｍｉｎ

１ｈ

截取式

取样机

截取式

取样机

１次／

３０ｍｉｎ

１次／

３０ｍｉｎ

１次／８ｈ

１次／月

返

矿

粒度组成

成 分

１０ｍｍ，７ｍｍ，５ｍｍ，

３ｍｍ，２ｍｍ

ＦｅＯ，Ｃ，Ｓ

振动筛 原料试

验中心

分析中心

３０ｍｉｎ

１ｈ

截取式

取样机
１次／

班
１次／日

１次／月

混

合

料

粒度组成

水 分

成 分

１０ｍｍ，７ｍｍ，５ｍｍ，

３ｍｍ，２ｍｍ，１ｍｍ，０５ｍｍ，

０２５ｍｍ，０１２５ｍｍ
干燥温度１５０～２００℃

Ｃ，Ｓ，ＦｅＯ

热风式

干燥炉

原料试

验中心

原料试

验中心

分析中心

３０ｍｉｎ

４ｈ

１ｈ

截取式

取样机
１次／

３０ｍｉｎ
１次／日

不定

１次／４ｈ

烧结厂原料加工过程中物料取样点都紧靠在该原料加工的地点。混合料取样点设在二

次混合以后；燃料和熔剂取样点设在破碎筛分以后；返矿的取样点应尽量满足能对单台筛子

分别取样的要求，以便对筛网进行管理。

成品取样应设在成品带式输送机的转运点处。

对配置多台烧结机的烧结厂，在确定取样点时应按不同的烧结生产线分别对混合料和

成品进行取样检验。

Ｂ 取样制度

取样制度与检验分析内容有关，检验分析内容不同，取样制度也不同。对影响生产操作

敏感的项目，取样次数应增多。

烧结厂无自动取样设备的取样制度可参照表９５。小型厂则可将取样时间间隔适当加

长。

对于具有自动取样设备、试验分析设备先进的大型烧结厂，可参照表９６推荐的制度执

行（中、小型烧结厂的时间间隔适当加长）。

９１４３ 自动取样设备

设计中常用的自动取样机有以下几种：

（１）带式输送机截取式取样机 该取样机适用于流量大的物料取样。混合料和烧结矿

一般采用这种取样设备，图９１是该设备的配置示意图。

（２）溜槽截取式取样机 该取样机适用于流量不大的粉状物料取样，对焦粉、石灰石粉

及返矿的取样较为适宜。图９２是该设备的配置示意图。

０９１ ９ 原料和成品的检验分析与烧结试验



表９５ 无自动取样设备时烧结厂原料、成品取样制度与取样地点

对 象 测 定 项 目 测 定 内 容 取 样 制 度 取 样 地 点

粉 矿 粒度组成 ＞１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，

２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０ｍｍ
１次／班 料 场 或 配

料室

水 分

精 矿 粒度组成 ＞１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，

２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０ｍｍ
１次／班 料 场 或 配

料室

水 分

混匀矿 成 分 ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２ １次／班 料 场 或 配

料室

成 分 ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，Ｓ，Ｐ，Ｉｇ １次／月 料 场 或 配

料室

高炉灰 粒度组成 ＞０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，

０１２５～００７４ｍｍ，００７４～０ｍｍ
１次／１０ｄ 料 场 或 配

料室

水 分 １次／５ｄ 料 场 或 配

料室

成 分 ＴＦｅ，ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｐ，ＴｉＯ２，Ｓ，Ｃ １次／月 料 场 或 配

料室

高炉槽下粉 粒度组成 ５～３ｍｍ，３～２ｍｍ，２～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０ｍｍ
１次／２ｄ 高 炉 车 间

或配料室

成 分 ＦｅＯ，Ｃ，Ｓ １次／月 高 炉 车 间

或配料室

燃 料 粒度组成 ＋１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ
１次／班

破 碎 机 排

料带式输送机

成 分 Ｓ，灰分（ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３），挥发分，固定碳，

发热值（不定期）
１次／月

１次／批车

燃料场，焦

化厂或配料室

返 矿 粒度组成 ＞１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，

１～０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，０２５～０ｍｍ
１次／ｄ 返矿仓

成 分 Ｃ １次／４ｈ 返矿仓

混合料 粒度组成 ＞１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，

１～０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，０２５～０ｍｍ
１次／２ｈ 二 次 混 合

室

水 分

成 分 Ｓ，Ｃ １次／班
二 次 混 合

室

成品烧结矿 粒度组成 ＋４０ｍｍ，４０～２５ｍｍ，２５～１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，

５～０ｍｍ
１次／２ｈ 成 品 带 式

输送机

转鼓指数 经标准转鼓试验后＋６３ｍｍ的百分比含量

成 分 ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ｓ １次／批车 成 品 带 式

输送机

成 分 ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，Ｓ，Ｐ １次／月 成 品 带 式

输送机

还原性 按部颁标准 不定期 成 品 带 式

输送机

低温还原

粉化率
按部颁标准 不定期 成 品 带 式

输送机

熔 剂 粒 度 ＋１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，

０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ
１次／班 配 料 室 或

料场

水 分

成 分 ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，烧损 １次／月 配 料 室 或

料场
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表９６ 有自动取样设备时烧结厂原料、成品取样制度与取样地点

对 象 测 定 项 目 测 定 内 容 取样制度 取 样 地 点

粉矿、筛下

粉矿、混匀矿

粒度组成 ＋１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，

３～１ｍｍ，１ ～ ０５ ｍｍ，０５ ～ ０２５ ｍｍ，

０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

１次／ｄ 进厂前

成分 ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，Ｓ，Ｐ，Ｎａ２Ｏ，

Ｋ２Ｏ

１次／ｄ 进厂前

水分 １次／班 进厂前

高炉槽下粉

粒度组成

成分

＋５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～
０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｓ，Ｐ，Ｃ

１次／２ｄ

１次／５ｄ

配料室

配料室

焦 粉

粒度

组成

破碎前

破碎后

成分

＋２５ｍｍ，２５～２０ｍｍ，２０～１５ｍｍ，１５～１０ｍｍ，

１０～５ｍｍ，５～０ｍｍ

＋５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～
０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

挥发分，Ｓ，Ｃ，灰分（ＣａＯ，ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，ＭｇＯ）

１次／ｄ

１次／８ｈ

１次／月

燃料破碎室

焦 粉 带 式 输

送机

焦 粉 带 式 输

送机

石灰石

粒度

组成

破碎前

破碎后

水分

成分

＋８０ｍｍ，８０～４０ｍｍ，４０～２５ｍｍ，２５～１０ｍｍ，

１０～３ｍｍ，３～０ｍｍ

＋１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～１ｍｍ，

１～０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，

０１２５～０ｍｍ

ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３

ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，Ｐ，Ｓ

１次／班

１次／班

１次／班

１次／５ｄ

１次／月

熔剂仓

石 灰 石 粉 带

式输送机

配料仓

配料仓

配料仓

高炉泥、转

炉泥

水分 １次／５ｄ 粉尘仓

成分 ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，Ｐ，ＴｉＯ２，Ｓ，Ｃ １次／５ｄ 粉尘仓

原 料、烧

结、高 炉、转

炉尘

粒度组成 ＋０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，０２５～０１２５ｍｍ，

０１２５～００７４ｍｍ，００７４～０ｍｍ
１次／１０ｄ 粉尘仓

成分 ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，Ｓ，Ｃ １次／月 粉尘仓

小 球

粒度组成

水分

成分

＋１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，３～
１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，Ｐ，

Ｓ，Ｚｎ，Ｃｕ，Ｃ

１次／ｄ

１次／班

１次／ｄ

小球仓

小球仓

小球仓

生石灰

粒度组成

成分

＋３ｍｍ，３～１ｍｍ，１～０５ｍｍ，０５～０２５ｍｍ，

０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

ＳｉＯ２，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，Ｓ，活性度，残留ＣＯ２

１次／班

１次／月

配料仓

配料仓

２９１ ９ 原料和成品的检验分析与烧结试验



续表９６

对 象 测 定 项 目 测 定 内 容 取样制度 取 样 地 点

返 矿

粒度组成

成 分

＋１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，

３～１ｍｍ，１ ～ ０５ ｍｍ，０５ ～ ０２５ ｍｍ，

０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２，ＭｎＯ，Ｓ，Ｐ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２，ＭｎＯ，

Ｚｎ，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，Ｐｂ，Ｓ，Ｐ，Ｃ

１次／ｄ

１次／５ｄ

１次／月

返 矿 带 式 输

送机

返 矿 带 式 输

送机

返 矿 带 式 输

送机

混合料

粒度组成

水 分

成 分

＋１０ｍｍ，１０～８ｍｍ，８～５ｍｍ，５～３ｍｍ，

３～１ｍｍ，１ ～ ０５ ｍｍ，０５ ～ ０２５ ｍｍ，

０２５～０１２５ｍｍ，０１２５～０ｍｍ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２，ＭｎＯ，

Ｐ，Ｓ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＴｉＯ２，ＭｎＯ，

Ｚｎ，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，Ｐｂ，Ｃｕ，Ｐ，Ｓ，Ｃ

１次／班

１次／班

１次／２ｄ

１次／月

二 混 后 带 式

输送机

二 混 后 带 式

输送机

二 混 后 带 式

输送机

二 混 后 带 式

输送机

成品烧结矿

粒度组成

转 鼓

低温还原粉

化率

还原度

成 分

＋５０ｍｍ，５０～２５ｍｍ，２５～１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，

５～０ｍｍ

经标准转鼓试验后＋６３ｍｍ的百分比含量

按标准检验方法检验后＋３１５ｍｍ的百分比含

量

按标准检验方法还原后测定还原性

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，

Ｐ，Ｓ

ＴＦｅ，ＦｅＯ，ＣａＯ，ＳｉＯ２，ＭｇＯ，Ａｌ２Ｏ３，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，Ｐ，

Ｓ，Ｚｎ，Ｎａ２Ｏ，Ｋ２Ｏ，Ｐｂ，Ｃｕ，Ｃ

１次／２ｈ

１次／２ｈ

１次／４ｈ

１次／２日

１次／４ｈ

１次／月

成 品 带 式 输

送机

成 品 带 式 输

送机

成 品 带 式 输

送机

成 品 带 式 输

送机

成 品 带 式 输

送机

成 品 带 式 输

送机

铺底料 粒度组成 ＋２５ｍｍ，２５～２０ｍｍ，２０～１０ｍｍ，１０～５ｍｍ，

５～０ｍｍ
抽查

铺 底 料 带 式

输送机

（３）箱式取样机 适用于取料量少的场合，目前用于成品检验室中的试料取样。

此外，还有勺式，摇臂式等取样机，设计时可根据需要选择。

９２ 成品检验与制样

９２１ 检验流程

检验流程包括强度检验、粒度检验和试样制备三个系统，图９３是宝钢烧结厂的成品检

验流程，该流程与ＪＩＳ检验标准相适应。

３９１９２ 成品检验与制样



图９１ 横向移动带式输送机截取式取样机配置示意图

１—带式截取式取样机；２—取样机横向移动小车；３—移动小车支架；４—移动小车的传动机构；

５—主带式输送机漏斗开门机构；６—主带式输送机；７—运走试样的带式输送机

图９２ 溜槽截取式取样机配置示意图

１—取样截取溜槽；２—取样溜槽移动小车；３—移动小车支架；４—移动小车传动机构；

５—主带式输送机漏斗开门机构；６—主带式输送机；７—试样通过溜槽

新设计采用的成品检验流程应符合有关规程和标准。图９４是按国家标准设计的检验

流程。

９２２ 成品检验室的配置

成品自动检验室是一座多层配置的厂房。根据检验的内容，检验室内一般配置成粒度

检验、转鼓试验和试样制备三个系列，其中试样制备系列又分为制备，成分分析试样和还原

试验试样两个分支。从成品带式输送机取来的试样自检验室顶层进入。随后试料基本上利

用自流形式通过各个系列。为了便于运送试料，包装试料的旋转分料器应配置在±０００ｍ
平台上。经过检验后的试料应汇集返回成品带式输送机上。图９５为检验室配置图。

４９１ ９ 原料和成品的检验分析与烧结试验



图９３ 宝钢烧结成品检验流程

１—贮矿斗；２—一次筛分机；３—二次筛分机；４—粒度试料料斗；５—料斗秤；６—一次破碎机；

７—二次破碎机；８—抽取试样装置；９—转鼓强度试验机；１０—一次缩分机；１１—二次缩分机；

１２—旋转试样容器；１３—带式输送机及带式给料机

５９１９２ 成品检验与制样



图９４ 成品检验流程（按国家标准设计）

（表中数字单位为ｍｍ）

９２３ 检验

检验设计均按国家标准进行。

９２３１ 粒度检验

Ａ 检验筛的筛板与筛孔排列

检验筛筛板为冲制方孔或圆孔，其筛孔排列规则及基本特征分别见图９６、图９７。方

筛孔成“＃”字形排列，筛孔为正方形。圆筛孔成梅花格排列。

方筛孔四角的圆角半径ｒ规定为：

ｒ＝００５ｗ＋０３，ｍｍ
Ｂ 板筛系列

方孔、圆孔板筛系列如下（以ｍｍ计）：

方孔筛：（１００）、（８０）、４０、２５、１６、１２５、１０、６３、５。

圆孔筛：４０、２５、（２０）、１６、１２５、１０、６３、（５０）、３１５、２０、（１０）。

凡带括号者不是必备筛，可自行决定是否制备。３１５、２０、１０和０５ｍｍ方孔筛均规

定为金属网筛。圆孔筛系列中的０５ｍｍ级亦采用金属网筛。
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图９５ 宝钢烧结厂成品检验室配置图

１—一次筛分机；２—二次筛分机；３—料斗秤；４—转鼓；５—二次粉碎机；６—一次粉碎机；

７—一次缩分机；８—振动筛；９—回转容器

Ｃ 筛框及筛板尺寸

方孔板筛筛框分为８００ｍｍ×５００ｍｍ×１５０ｍｍ及６００ｍｍ×４００ｍｍ×１５０ｍｍ（内长×
内宽×高）两种。

圆孔板筛筛框可采用３００×７５圆形筛框或３００ｍｍ×３００ｍｍ×７５ｍｍ（内长×内宽×
高）的方形筛框。

方孔筛筛板边宽度可在４０～４０＋ａｍｍ之间选择。圆孔筛筛板边宽度可在２０～２０＋
ａｍｍ之间选择。

Ｄ 筛板冲孔制规格

不同筛孔尺寸的筛板冲孔制规格按表９７决定。
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图９６ 冲制方孔筛筛孔排列图

ａ—方孔间中心距；ｂ—桥宽；

ｗ—方孔尺寸（边长）；ｒ—圆角半径

图９７ 冲制圆孔筛筛孔排列图

ａ—圆孔间中心距；ｂ—桥宽；

ｗ—圆孔尺寸（直径）

表９７




筛板冲孔制规格

筛孔尺寸

ｗ／ｍｍ

桥 宽

ｂ／ｍｍ

孔间中心距

ａｍａｘ／ｍｍ

筛孔允许误差

±％ ±ｍｍ

筛孔尺寸

ｗ／ｍｍ

桥 宽

ｂ／ｍｍ

孔间中心距

ａｍａｘ／ｍｍ

筛孔允许误差

 ±％ ±ｍｍ

１００ ２５ １２５ １０ １００ １０ ７ １７ ３０ ０３０

８０ ２０ １００ １０ ０８０ ６３ ６ １２３ ４０ ０２５

４０ １５ ５５ ２０ ０８０ ５０ ５ １０ ４０ ０２０

２５ １０ ３５ ２０ ０５０ ３１５ ４ ７１５ ５０ ０１６

１６ ９ ２５ ３０ ０４８ ２０ ３ ５ ６８ ０１２
１２５ ８ ２０５ ３０ ０３８ １０ ２ ３ ８０ ００８

９２３２ 冷态转鼓强度检验

冷态转鼓强度检验，是指测定烧结矿的冷态转鼓强度和抗磨强度。

Ａ 检测装置

（１）转鼓试验机（见图９８）：转鼓内径为１０００ｍｍ，内宽５００ｍｍ，钢板厚度不小于５ｍｍ。

如果转鼓的任何局部位置的厚度已磨损至３ｍｍ时，应更换新的鼓体。

两个对称装置的提升板，用５０ｍｍ×５０ｍｍ×５ｍｍ，长５００ｍｍ的等边角钢焊在转鼓内

侧。其中一个焊在卸料口盖板内侧，另一个焊在其对方的转鼓内侧，二者成１８０°配置。角

钢的长度方向与转鼓轴平行。角钢如磨损至４７ｍｍ高时，应予以更换。

卸料口盖板内侧应与转鼓内侧组成一个完整的平滑的表面。盖板应有良好的密封。以

避免试样损失。

转鼓轴不通过转鼓内部，应用法兰盘连接，焊在鼓体两侧，以保证转鼓两内侧面光滑平

整。

电机功率不小于１５ｋＷ，以保证转速均匀，并且在电机停转后，转鼓在继续转动一周之

内能够停下来，转鼓采用计数器自动控制规定转数。转鼓转速规定为２５±１ｒ／ｍｉｎ。
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图９８ 转鼓试验机基本尺寸示意图

１—计数器；２—卸料口盖板；３—提升板

（２）检验筛：

１）筛板的配备：筛板规格按“检验铁矿石（包括烧结矿、球团矿）的冷态和高温性能所使

用的冲孔板筛的技术规范”制备。一般使用孔径为４０、２５、１６、１０、６３ｍｍ的冲制方孔筛及

孔径为２、１和０５ｍｍ的金属网筛。

２）鼓前筛分：鼓前筛分使用振动分级筛。它是由两个分级筛组成的。一个安有４０ｍｍ×
４０ｍｍ及２５ｍｍ×２５ｍｍ两级筛板；另一个安有１６５ｍｍ×１６５ｍｍ及１０ｍｍ×１０ｍｍ两

级筛板。筛分产品分为＋４０ｍｍ、－４０～＋２５ｍｍ、－２５～＋１６ｍｍ、－１６～＋１０ｍｍ及

－１０ｍｍ等五级。进行筛分时，每次给料量以１０ｋｇ为准，最大不超过１５ｋｇ。

３）鼓后筛分：鼓后筛分使用机械摇筛或手工筛。机械摇筛主要参数规定为：筛子

（６３ｍｍ）横向往复筛分，最大倾角为４５°，往复速度２０次／ｍｉｎ，筛分时间１５ｍｉｎ，使用计数

器控制筛分３０个往复，筛框为木质，其尺寸为８００ｍｍ×５００ｍｍ×１５０ｍｍ。

如果使用手工筛，主要参数规定如下：水平往复，往复次数约２０次／ｍｉｎ，筛３０个往复，

往复行程约１００～１５０ｍｍ，筛框为８００ｍｍ×５００ｍｍ×１００ｍｍ或６００ｍｍ×４００ｍｍ×
１００ｍｍ木质。筛分后，＋６３ｍｍ的粒级称量为ｍ１。

４）０５ｍｍ粒级筛分：这一粒级的筛分使用２００ｍｍ的手工分析筛，先将小于６３ｍｍ
的试样用筛孔为１～２ｍｍ的筛子粗筛一次，然后将筛下部分的试样分两至三次放入０５ｍｍ
筛进行筛分，每次加入量最多不能大于３００ｇ。筛分频率约１２０次／ｍｉｎ，行程７０ｍｍ，当筛下

物在１ｍｉｎ内不超过试样重量之０１％时，即为筛分终点。将各次所得的０５ｍｍ及１０～
２ｍｍ的筛上物合并称重为ｍ２，小于０５ｍｍ粒级部分集合起来称重为ｍ３。

（３）称量装置：使用１００ｋｇ、５０ｋｇ、１ｋｇ、三级秤，感量为１％。

Ｂ 试样制备

冷烧结矿在成品带式输送机上取样，热烧结矿在车皮上取样。带式输送机上取样应均

匀全断面截取，车皮取样应按取样规定进行。应逐步实现机械化取样。

９９１９２ 成品检验与制样



经喷水的烧结矿或露天存放过的烧结矿应在１０５±５℃烘干后才能进行转鼓检验。

热烧结矿取样后应在颚式破碎机进行一次破碎，破碎机出口宽５０ｍｍ，破碎后的分级和

试样配制同冷烧结矿。

烧结矿转鼓试样的重量每次应保证１０～４０ｍｍ粒级部分有６０ｋｇ以上，这批试样应作

４０、２５、１６、１０ｍｍ四级筛分、称重，并算出百分比。

所有试样在采集后，４ｈ内必须进行转鼓试验，否则应重新取样。

Ｃ 检验程序

（１）每 次 转 鼓 检 验 应 做 两 个 平 行 样，但 企 业 自 产 自 用 的 烧 结 矿 可 只 做 一 个 单 试

样。

（２）每个检验的试样重量为１５±０１５ｋｇ。烧结矿转鼓试样由４０～２５，２５～１６，１６～
１０ｍｍ三级按筛分比例配制而成。

例如，１１０ｋｇ烧结矿试样，通过鼓前筛分，结果见表９８。

表９８ 转鼓鼓前筛分结果

粒级／ｍｍ ＋４０ －４０～＋２５ －２５～＋１６ －１６～＋１０ －１０ 合 计

重量／ｋｇ ２６４０ ２４４２ ３１３５ １７２７ １０５６ １１０

百分比／％ ２４０ ２２２ ２８５ １５７ ９６ １０００

配制转鼓试样１５±０１５ｋｇ，其中：

－４０～＋２５ｍｍ部分：

１５× ２２２
２２２＋２８５＋１５７＝５０２ｋｇ

－２５～＋１６ｍｍ部分：

１５× ２８５
２２２＋２８５＋１５７＝６４４ｋｇ

－１６～＋１０ｍｍ部分：

１５× １５７
２２２＋２８５＋１５７＝３５５ｋｇ

共计１５０１ｋｇ
（３）试样放入转鼓后，盖好卸料口盖板，在转速２５±１ｒ／ｍｉｎ下转动２００转，然后卸下盖

板，放出试样。

（４）用上述机械摇筛或手工筛将鼓后试样进行６３ｍｍ和０５ｍｍ粒级筛分，筛分方法

见前。

（５）将上述各粒级的筛分物归结为＋６３ｍｍ、－６３～＋０５ｍｍ、０５～０ｍｍ三部分试

样进行称量，分别记为ｍ１、ｍ２、ｍ３。

Ｄ 检验结果计算

（１）转鼓强度Ｔ：

Ｔ＝
ｍ１
ｍ０
×１００％
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（２）抗磨强度Ａ：

Ａ＝
ｍ０－（ｍ１＋ｍ２）

ｍ０
×１００％

式中 ｍ０———入鼓试样重量，ｋｇ；

ｍ１———转鼓后大于６３ｍｍ粒级部分的重量，ｋｇ；

ｍ２———转鼓后大于０５ｍｍ至小于６３ｍｍ粒级的重量，ｋｇ。

Ｅ 误差要求

（１）入鼓试样重量ｍ０和转鼓后筛分总重量（ｍ１＋ｍ２＋ｍ３）之差不能大于１５％，即

ｍ０－（ｍ１＋ｍ２＋ｍ３）
ｍ０

×１００％≤１５％

凡差值大于１５％的检验试样应重做。

（２）每次平行的两个试样其转鼓强度差值ΔＴ和抗磨强度差值ΔＡ均在允许误差范围

内，检验操作合格，取其平均值（精确至０１％）发出报告。

转鼓强度允许差值ΔＴ＝Ｔ１－Ｔ２≤２０％（绝对值）

抗磨强度允许差值ΔＡ＝Ａ１－Ａ２≤１０％（绝对值）

如果ΔＴ、ΔＡ其中之一超出允许误差值时，则应再做两个平行样，这两个补充试样的

ΔＴ、ΔＡ如符合上述规定，则以这两个试样的平均值（精确至０１％）发出报告。

例如：Ｔ１＝６７５７％，Ｔ２＝６６５６％
Ａ１＝４１２％，Ａ２＝５０４％

则 ΔＴ＝Ｔ１－Ｔ２＝６７５７－６６５６＝１０１ （＜２％）

ΔＡ＝Ａ１－Ａ２＝４１２－５０４＝－０９２ （其绝对值０９２＜１０％）

发出报告结果：

Ｔ＝６７５７＋６６５６２ ≈６７０６５≈６７１０％

Ａ２＝
４１２＋５０４

２ ＝４５８≈４６％

如补充试样ΔＴ，ΔＡ仍有不合格者，则用前后四个数据的平均值发出报告。

９３ 烧结试验室主要设备

烧结试验设备已逐步标准化。冶金部烧结球团情报网已组织了烧结试验专用设备的设

计研制，这些设备包括一、二次混合机，烧结试验装置，单辊破碎机，水平往复摇动筛，落下试

验机及转鼓试验机等７项。

烧结试验用风机为通用设备，一般可选用３号叶氏风机。

９３１ 搅拌式混合机

搅拌式混合机用于一次混合，设备采用圆盘搅拌式结构，属强力型混合机。搅拌机盘径

７００ｍｍ，高４００ｍｍ。带有可升降的旋转搅拌刮刀。搅拌式混合机外形见图９９。

９３２ 圆筒混合机

圆 筒混合机用作二次混合。其特点是圆筒转速可调，筒体倾角采取电动调节，卸料方
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图９９ 搅拌式混合机 图９１０ ６００×１２００ｍｍ
圆筒混合机

便，可与３００ｍｍ烧结杯配套供二次混合使用。设备技术性能如下：

圆筒尺寸：６００×１２００ｍｍ
筒体倾角：０～１５°
传动用电动机 型号 ＪＺＴ３１４

转速 １２０～１２００ｒ／ｍｉｎ
功率 ２２ｋＷ

调倾角电动机 型号 Ｙ９０Ｓ６
转速 ９１０ｒ／ｍｉｎ
功率 ０７５ｋＷ

圆筒混合机外形见图９１０。

９３３ 烧结试验装置

烧结试验装置由烧结杯、风箱底座、煤气点火器和烧结杯倾翻机构等组成，见图９１１。

烧结杯底座可装３００ｍｍ和２００ｍｍ两种直径的烧结杯。采用电动倾翻卸料机构卸料。

烧结杯箅条的安装高度可根据铺料高度调节。
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９３４ 单辊破碎机

单辊破碎机外形见图９１２。单辊破碎机一般安装在烧结杯的前下方，使烧结饼可从杯

内直接翻入破碎机内。设备性能如下：

辊径：４４０ｍｍ；三排齿辊；每排三齿；

辊子转速：２０ｒ／ｍｉｎ；

传动电机：型号Ｙ１００Ｌ６；

转速：９４０ｒ／ｍｉｎ；

功率：１５ｋＷ。

图９１１ 烧结试验装置 图９１２ ４４０ｍｍ单辊破碎机

９３５ 落下试验机

落下试验机的试料箱采用电动提升，能自动控制装料箱底门的开闭。其技术性能如

下：

落下高度 ２０００±１５ｍｍ；

试料箱容积 ５６０×４２０×２００ｍｍ；

提升速度 １１１９ｍ／ｍｉｎ；

传动电机 型号Ｙ９０Ｌ６ 功率１１ｋＷ。

９３６ 转鼓试验机

转鼓试验机采用鼓体为１／２和１／５ＩＳＯ转鼓合在一起的结构，能满足ＩＳＯ规定的要求，

其外形参见图９１３。其技术性能如下：
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转鼓直径：１０００ｍｍ；转鼓宽度：２５０ｍｍ及１００ｍｍ；

图９１３ 转鼓试验机

鼓体转速：２５±１ｒ／ｍｉｎ，采用计数控制自

动停机；

传 动 电 机： 型 号 Ｙ１００Ｌ６， 功 率

１５ｋＷ。

９３７ 水平往复摇动筛

筛板按国际标准设计，用于烧结矿筛分试

验，可满足鼓后筛和手筛试验的要求，其外型见

图９１４。

摇动筛技术性能如下：

规格：５００×８００ｍｍ（外框）；

往复次数：６０次／ｍｉｎ；

冲 程：１６０、２００、２４０、２８０ ｍｍ 四 级 可

调；

筛孔规格：４０ｍｍ、２５ｍｍ、１６ｍｍ、１２５ｍｍ、

１０ｍｍ、６３ｍｍ和５ｍｍ７种方孔；

传动电机：型号Ｙ１００Ｌ４；功率２２ｋＷ。

图９１４ 水平往复摇动筛

４０２ ９ 原料和成品的检验分析与烧结试验



１０ 烧结厂余热利用

１０１ 烧结过程的热平衡

烧结厂设计工作中，凡有条件的，均应该作出烧结过程的热平衡，以定量地说明工艺过

程热能利用的合理性，指导工厂实际生产。

１０１１ 烧结过程热平衡表的编制

１０１１１ 烧结过程的热收入

（１）固体燃料燃烧放出的热量：根据单位烧结矿消耗的固体燃料量及固体燃料发热值

计算得出。

（２）气体燃料燃烧放出的热量：根据单位烧结矿消耗的点火煤气量及气体燃料发热值

计算得出。

（３）烧结过程各种物理化学反应放出的热量：烧结过程主要的放热反应有：

硫化物的氧化反应；

低价铁氧化物的氧化反应；

岩相生成热，如硅酸钙、铁酸钙、硅酸铁及铁硅钙橄榄石等生成热；

生石灰消化放热。

（４）原料带入的显热（含热返矿带入的热及蒸汽预热混合料带入的热）：根据单位烧结

矿消耗的原料量、比热和进入烧结时的温度计算得出。

（５）空气带入的显热：根据单位烧结矿的抽风量、空气比热及温度计算得出。

（６）其他热收入：如原料中配有钢铁厂内循环物料所带入的固定碳燃烧放出热量，利用

冷却机废气作助燃空气时带入的显热等。

１０１１２ 烧结过程的热支出

（１）水分蒸发所需要的热量：根据混合料含水量，水的比热和汽化热计算得出。

（２）烧结过程吸热的物理化学反应：如碳酸盐分解的吸热反应、结晶水分解的吸热反

应、三价铁的部分还原及分解反应等。

（３）成品烧结矿带走的显热：根据烧结矿量、比热和温度计算得出。

（４）返矿带走的显热：根据返矿量、比热和温度计算得出。

（５）烧结烟气和冷却机废气带走的显热：分别根据各自产生的烟气量，及其比热和温度

计算得出。

（６）其他热损失：如设备及烧结过程表面的散热，设备冷却水及粉尘带走的热量以及燃

料的不完全燃烧造成的热损失等。

烧结过程的热平衡可以列表示出，也可以作出热平衡图。表１０１示出了热平衡表的格

式。



１０１２ 烧结过程热平衡实例

表１０１ 烧结过程热平衡

热 收 入 热 支 出

项 目 ＭＪ ％ 项 目 ＭＪ ％

１固体燃料燃烧 １碳酸盐分解

２煤气燃烧 ２水分蒸发

３化学反应热 ３化学反应热

４混合料显热 ４成品烧结矿显热

５空气显热 ５废气显热

６其他 ６返矿显热

７其他热损失

合 计 １００００ 合 计 １００００

表１０２ 马钢二烧热平衡表（１ｔ烧结矿）

热 收 入 热 支 出

项 目 ＭＪ ％ 项 目 ＭＪ ％
点火煤气化学热

点火煤气物理热

点火空气物理热

固体燃料燃烧热

混合料物理热

铺底料物理热

化学反应放热

烧结空气及漏风带入物理热

２４３６
１２６
１３８６
２３１９２４
１１９７
１１３４
２１７１４
１０７１

８０３
００４
０４６
７６４６
３９５
０３７
７１６
３５３

混合料水分蒸发热

碳酸盐分解热

烧结饼物理热

其中：

热烧结矿物理热

热返矿物理热

烧结烟气物理热

不完全燃烧化学热

其中：废气可燃物化学热

烧结矿残碳

其他散热

差值

３２４６６
３３５１６
１２６１２６

（１０４６６４）

（２１４６２）

４５２３４
４９６４４

（４１２４４）

（８４）

２７７２０
－１１３８２

１０３２
１０６５
４００８

（３３２６）

（６８２）

１４３７
１５７７

（１３１０）

（２６７）

８８１

合 计 ３０３３２４１００００ 合 计 ３０３３２４ １００００

表１０２及１０３分别列出了马钢二烧（７５ｍ２）及水钢２号烧结机（１１５ｍ２机上冷却工艺）

烧结过程的热平衡。

表１０４列出了西德克虏伯公司计算的烧结过程的热平衡。图１０１和图１０２分别示出

了英国雷德卡（Ｒｅｄｃａｒ）和日本大分烧结厂的热平衡图。

编制该表要注意热平衡的精确性，使表１０１中其他热损失一项不要太大。

１０２ 烧结厂余热利用技术

冷却机废气和烧结烟气的显热约占全部热支出的５０％，必须重视余热利用。

６０２ １０ 烧结厂余热利用



表１０３ 水钢烧结热平衡表（１ｔ烧结矿）

热 收 入 热 支 出

项 目 ＭＪ ％ 项 目 ＭＪ ％

点火煤气化学热

点火煤气物理热

助燃空气物理热

固体燃料化学热

混合料物理热

炼铁返回粉料残碳

化学反应热

其中：硫化物放热

亚铁放热

成渣热

烧结过程空气物理热

合 计

１５９９２５
０３５
１１９７
１７３９５８
４８０４
１７１８３
１１０１１
４２６
１０６６
９５１９
４９５０

２２８０５２

７０１
００２
００５
７６３
２１１
７５３
４８３
０１９
０４７
４１７
２１７

１００００

水分蒸发

结晶水分解

碳酸盐分解

烧结饼物理热

其中：成品矿显热

烧结返矿显热

冷却废气热

其他热损失

烧结烟气热损失

化学不完全燃烧热

烧结矿残碳

主要散热

外供热

合 计

差 值

２９２８３
１９８７３
２９６５９
８２９１５
１６５６９７
１６９８
５０２５７
１４３９０
２９９０３
２７１８２
７５８４
２２１１
１９９８８
２３０６０８
＋２５５６

１２７
８６２
１２８６
３５９５
７１９
０７３
２１７９
６２４
１２９７
１１７１
３２９
０９６
０８６
１００

表１０４ 西德克虏伯公司烧结过程热平衡计算

热 收 入 ％ 热 支 出 ％

焦粉燃烧热 ７９６ 烧结矿冷却机废气余热 ３２６
燃气燃烧热 ８８ 烧结机废气余热 １５８
高炉灰燃烧热 ６８ 石灰石分解热 １２５
其他燃料 ４８ 吸附水蒸发热 １２４

结晶水分解热 ６１
冷烧结矿余热 ５９
其他热损失 １４７

合 计 １０００ 合 计 １０００

图１０１ 雷德卡烧结厂热平衡图

（图中的“废气热”应为“废气显热”）

冷却机废气温度视冷却方式而异。抽风

冷却高温段的废气温度较低，一般只有２００℃
左右，鼓风冷却高温段的废气温度较高，达

３５０～４５０℃。烧结废气量大而集中，废气平均

温度较低，约１５０℃左右，其中高温段达３００～
４００℃，冷却机废气和烧结机烟气属中低温废

气，余热回收技术难度较大。

日本烧结厂余热回收装置基本情况，列于

表１０５。

７０２１０２ 烧结厂余热利用技术



图１０２ 大分烧结厂热平衡图

表１０５ 日本烧结厂余热回收装置基本情况

工厂名称
回收部位及

设备规格

回收废气

量／标ｍ３·ｈ－１
回收废气

温度／℃
利 用 方 式

主要余热回收装置

设备规格

新日铁

若松厂

冷却机废气

６１０ｍ２鼓风环冷
３５０×１０４ ３５０

热水发电，点火

保温炉用热风，混

合机添加热水

热水透平机：输出功率５７００ｋＷ

新日铁君津

厂３号

冷却机废气

４００ｍ２鼓风环冷
７０×１０４ ３４５±５０

有机媒介发电，

点火炉助燃风

氟 洛 里 醇 透 平 机：输 出 功 率

１２５×１０３ｋＷ

新日铁大分

厂２号

烧结机（６００ｍ２）
烟气

３４８×１０４ ３４０～３５０ 产生蒸汽
余热锅炉：强制循环型，产汽量２７
～３３ｔ／ｈ，压力０９８ＭＰａ，ｔ＝２１３℃

新日铁

釜石厂

冷却机废气

１０５ｍ２抽风带冷
２８８×１０４ ３０３ 产生蒸汽

余热锅炉，产汽量１８５ｔ／ｈ
压力：０１７８４ＭＰａ，ｔ＝２３５℃

新日铁室兰

厂６号

冷却机废气

４００ｍ２鼓风环冷
２３６×１０４ ２００～３００

预热混合料，点

火保温炉用热风

新日铁户畑

厂３号

冷却机废气

４３０ｍ２抽风环冷
４５×１０４ ２９０

预热混合料，点

火保温炉用热风

新日铁名古

屋厂３号

冷却机废气

３００ｍ２抽风带冷
２５０～３００

混合料预热，点

火炉助燃风

新日铁堺厂
冷却机废气

２００ｍ２抽风环冷
混合料预热

日本钢管

扇岛厂

冷却机废气

４７０ｍ２鼓风环冷
８６×１０４ ４０８～４５０

产生蒸汽，点火

保温炉用热风，混

合料添加热水

余热锅炉：强制循环型，产汽量

６０ｔ／ｈ，压力：１３７２ＭＰａ，ｔ＝２７０℃

８０２ １０ 烧结厂余热利用



续表１０５

工厂名称
回收部位及

设备规格

回收废气

量／标ｍ３·ｈ－１
回收废气

温度／℃
利 用 方 式

主要余热回收装置

设备规格

日本钢管

扇岛厂

烧结机（４５０ｍ２）
烟气

１２×１０４ 产生蒸汽 余热锅炉：强制循环

日本钢管福

山厂４号

冷却机废气

４３５ｍ２鼓风环冷
４５×１０４ ３２０±２０

产生蒸汽，点火

保温炉用热风，混

合机添加热水

余热锅炉：强制循环型，产汽量

６０ｔ／ｈ，压 力１２７４ＭＰａ，ｔ＝２３０
±２０℃

日本钢管福

山厂４号

烧结机烟气

４００ｍ２烧结机
１６×１０４ ３３０±２０ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

１１９ｔ／ｈ，压 力１２７４ＭＰａ，ｔ＝
２３０±２０℃

日本钢管福

山厂５号

冷却机废气

５３０ｍ２鼓风环冷
１６×１０４ ３２０±２０

产生蒸汽，点火

保温炉用热风，混

合机添加热水

余热锅炉：强制循环型，产汽量

４０ｔ／ｈ，压力１２７４ＭＰａ，ｔ＝２３０±
２０℃

日本钢管福

山厂５号

烧结机烟气

５５０ｍ２烧结机 ２０６×１０４ ３３０±２０ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

１２７ｔ／ｈ，压力１２７４ＭＰａ，ｔ＝２３０
±２０℃

日本住友和

歌山厂４号

冷却机废气

２８０ｍ２抽风带冷 ２０×１０４ ３７０ 产生蒸汽

余热锅炉：自然循环型，产汽量

１８ｔ／ｈ，压 力 ０７８４ ＭＰａ，ｔ＝
１７４５℃

日本住友和

歌山厂４号

烧结机烟气

１８９ｍ２烧结机
产生蒸汽

日本住友和

歌山厂５号

冷却机废气

１８３ｍ２抽风带冷 １５×１０４ ３００ 产生蒸汽
余热锅炉：强制循环型，产汽量

９９ｔ／ｈ，压力０７８４ＭＰａ饱和蒸汽

日本住友和

歌山厂５号

烧结机烟气

１２２ｍ２烧结机
６６×１０４ ３８０ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

３８～１６５ｔ／ｈ，压 力 ０７８４～
１１７６ＭＰａ，ｔ＝２７３℃

日本住友鹿

岛厂２号

冷却机废气

６４０ｍ２抽风带冷 ５０×１０４ ３５０ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

２６９～４３７ｔ／ｈ，压 力 ０９５～
１１７６ＭＰａ饱和蒸汽

日本住友鹿

岛厂２号

烧结机烟气

５００ｍ２烧结机 ２７×１０４ ２９０ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

１１９～１４８ｔ／ｈ，压 力 ０９５～
１１７６ＭＰａ饱和蒸汽

日本住友鹿

岛厂３号

冷却机废气

８６１ｍ２鼓风带冷 ５０×１０４ ３８８ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

５９ｔ／ｈ，压 力：１０７８～１１７６ＭＰａ
饱和蒸汽

日本住友小

仓厂３号

冷却机废气

２８０ｍ２鼓风带冷 ３０×１０４ ３２８ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

２０ｔ／ｈ，压力０８８２～１２７４ＭＰａ，ｔ
＝２７３℃

日本住友小

仓厂３号

烧结机烟气

２２２ｍ２烧结机 １１×１０４ ３８０ 产生蒸汽

余热锅炉：自然循环型，产汽量

１１５ｔ／ｈ，压 力 ０８８２～１３７２
ＭＰａ，ｔ＝２７３℃

９０２１０２ 烧结厂余热利用技术



续表１０５

工厂名称
回收部位及

设备规格

回收废气

量／标ｍ３·ｈ－１
回收废气

温度／℃
利 用 方 式

主要余热回收装置

设备规格

川崎千叶

厂４号

冷却机废气

２６３ｍ２抽风环冷
３５×１０４ ３１０ 产生蒸汽

川崎水岛

厂３号

冷却机废气

３６０ｍ２鼓风环冷
４０×１０４ ２９８ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

２７ｔ／ｈ，压力１３７２ＭＰａ饱和蒸汽

川崎水岛

厂４号

冷却机废气

５５０ｍ２抽风带冷 ６０×１０４ ３６０ 产生蒸汽

余热锅炉：强制循环型，产汽量

５０５ｔ／ｈ，压力１３７２ＭＰａ饱和蒸

汽

神户制钢

加古川

冷却机废气

２８０ｍ２鼓风环冷
４０×１０４ ４３５

产生蒸汽，点火

炉用助燃风

余热锅炉：产汽量４９８～７２９
ｔ／ｈ，压力２８４２ＭＰａ，ｔ＝２４５℃，蒸

汽送钢铁厂发电

神户制钢

加古川

烧结机烟气

２６２ｍ２烧结机
１２５×１０４ ３００ 产生蒸汽

余热锅炉：产汽量８６～１３６ｔ／ｈ，

压力０６８６ＭＰａ，ｔ＝１８０℃

１０２１ 冷却机废气余热利用

１０２１１ 冷却机废气余热利用的设计基础资料

（１）冷却机的处理量，进入冷却机的烧结矿温度、冷却风机的技术规格和台数。

（２）冷却机废气温度和废气量的分布。冷却机废气温度的分布与冷却机的形式，烧结

矿层厚度、冷却风机与风箱的分配关系、进入冷却机烧结矿的温度以及是否采用废气闭路循

环余热回收流程等有关。

（３）冷却机的漏风率。冷却机的漏风主要有四个部位：鼓风冷却风箱与台车的交接

处，台车侧板与密封罩交接处，冷却区段的进出口端部以及台车本体与台车侧部密封板的

交接处。冷却机的漏风率尚无法测定，可按假设的漏风率或类似的生产实际数据决定。日

本钢管公司对４６０～４７０ｍ２鼓风环式冷却机的漏风率设计上假定：风箱与台车交接处为

３５％（向外泄漏），进出口两端部处为８％（大气向冷却机密封罩内渗漏），其他部位的漏风

忽略不计。

（４）冷却机废气的特性。废 气 特 性 包 括 成 分、比 热、含 尘 量 及 粉 尘 的 主 要 物 化 性

能。

１０２１２ 废气余热回收流程

废气余热回收流程有开路流程与闭路流程两种。开路流程即余热锅炉废气（约１５０～
２００℃）排入大气不再利用，该流程热能不能得到充分利用，且含尘热废气的排放造成环境污

染。将余热锅炉排气返回作冷却机的冷却介质循环使用，即为闭路循环。该流程可以提高

所回收废气的温度，废气余热得以充分利用，对环境污染少。

目前开路流程较少采用，大多数采用闭路流程。图１０３为鹿岛３号机的余热回收流

程，废气一次通过料层（又称一次通过式闭路循环）。图１０４为住友和歌山４号机的余热回

收流程示意图，该厂是抽风带式冷却机，废气温度较低，采取两次通过料层的流程，即由余热

锅炉排出的废气用作冷却机后段的冷却介质，通过烧结矿料层，风温得到提高后，又引至前
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段作为冷却机前段的冷却介质，废气再一次通过烧结矿层，进一步提高风温，然后再导入余

热锅炉进行热交换。

图１０３ 鹿岛３号机冷却机废气余热回收流程

１—烧结机；２—冷却机；３—锅炉；４—循环风机（代冷却排风机）；

５—脱气器；６—汽鼓；７—除尘器

图１０４ 住友和歌山４号机冷却机废气余热回收流程

１—烧结机；２—冷却机；３—锅炉；４—循环风机（代排气机）；

５—脱气器；６—汽鼓；７—除尘器

在采用闭路循环的余热回收流程时，对冷却设备的设计要注意：改善密封性能，提高余

热回收效率。冷却机上各部件应按照１２０～１５０℃的冷却介质的条件进行设计。另外在流
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程布置中要考虑多种旁通支路，以使余热回收系统出现故障时不至于影响主要烧结工艺。

１０２１３ 废气余热利用

余热利用有直接利用和间接利用两种方式。直接利用方式系利用废气显热直接作为点

火装置的助燃空气或直接用以预热混合料，方法简单，容易实施，但利用率不高。间接利用

方式系通过介质与废气进行热交换，再对加热后的介质进行利用。例如：

（１）用作点火保温炉的助燃风 这是初期的一种废气余热利用方式。图１０５示出了

我国宝钢１号烧结机的冷却机余热回收装置布置图，其主要设备的技术规格如表１０６所

示。

图１０５ 宝钢１号烧结机冷却机废气余热回收装置布置图

１—烧结机；２—环式冷却机；３—多管除尘器；４—余热风机；５—点火保温炉空气管道

表１０６



宝钢烧结车间冷却机余热利用主要设备及规格



设 备 名 称 单 位 主 要 规 格 设 备 名 称 单 位 主 要 规 格

１余热风机 旋风子数量 个



３４２

类型 双吸入透平型 含尘量 ｇ／标ｍ３ 入口：１～



５

风量 标ｍ３／ｍｉｎ ２１４０ 出口：



０２

压力 Ｐａ ７８４０ 压力损失



Ｐａ ９８０

风温 ℃ ２５０ ３冷风吸入阀



ｍｍ ６００×６００

功率 ｋＷ ８８０ ４管道管径



ｍｍ ２４００

２



除尘器

类型 多管除尘器

按设计估算，点火炉和保温炉采用冷却机废气作助燃风后，单位烧结矿的点火燃耗可由

１２标ｍ３下降至１０标ｍ３。节省煤气量１６７％。南京钢铁厂３９ｍ２烧结机，１９８５年４月测

得回收烧结机尾部热链板进料端高温废气作点火保温炉助燃风，可节省煤气１０％～１５％。

（２）用作混合料预热 冷却机废气用于预热混合料，图１０６为室兰６号机废气余热回

收流程示意图。原先的点火炉作为预热炉（８８１ｍ长），而将原来的保温炉分为两段，一段

作为点火炉（７３９ｍ长），一段作为保温炉罩（８９２ｍ长）。

根据该厂的经验，当废气温度为２６０℃时，单位烧结矿的粉焦消耗降低４ｋｇ，焦炉煤气

消耗降低０７ｍ３，缺点是减少了有效烧结面积，烧结机生产能力受到一定影响。

（３）用于产生热水 我国有些烧结厂如水钢、杭钢、梅山等厂利用冷却机废气余热产生

热水。图１０７示出了水钢余热回收系统布置图。该厂于１９８５年１月首先对２号烧结机进
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行改造，增加余热回收系统，在冷却段（机上冷却工艺）的降尘管内装设约４６５ｍ长热交换

管，热交换管的安装位置示于图１０８。从投产９个月后的测定资料表明，该机（１１５ｍ２，其中

冷却段为５０ｍ２）每小时可产８７℃热水６３４ｔ（入口水温１７℃，室温１８℃），此时降尘管平均

废气温度约由２３０℃降至２００℃，采用产生热水回收余热，折算每吨烧结矿生活用蒸汽单耗

由０１２ＧＪ降至００５３ＧＪ。经计算，每年可节约标准煤约６２９９ｔ，直接经济效益约２６万元。

而该项改造费用仅４８万元，２２个月就可以返本。有的工厂在利用冷却机前段的高温废

气的同时，还将冷却机后段温度较低的废气引入热水器，产生８０～９０℃的热水，用作混合料

的添加水。根据扇岛和福山厂的经验，提高添加水的温度，可以改善生石灰的活性度。

图１０６ 室兰６号烧结机冷却机废气余热回收流程示意图

１—鼓风机；２—给料仓；３—混合料；４—台车；５—烧结机；６—预热炉；７—点火炉；

８—保温炉；９—排热回收筒；１０—排气筒；１１—冷却机

图１０７ 余热回收利用系统布置示意图

１—１号机冷却段降尘管（３１００）；２—２号机冷却段降尘管（３１００）；３—保温蓄水池（１０ｍ３）；

４—磁力除垢器；５—水泵；６—热水管；７—冷水管；８—排污管；９—溢流管；１０—备用冷水管
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图１０８ 热交换管安装示意图

１—Ｌ形挂钩；２—无缝钢管；３—圆钢支架；４—角钢

（４）用于产生蒸汽 利用废气余热产生蒸汽并入钢铁厂的蒸汽管网，蒸汽的压力达

０３９２～２８４ＭＰａ，蒸汽温度有过热蒸汽也有饱和蒸汽，蒸汽参数主要取决于用户的要求。

图１０９和图１０１０分别示出了日本扇岛厂和水岛４号机冷却机废气余热回收系统流程，水

图１０９ 扇岛厂冷却机废气余热回收系统流程图

１—点火炉温水锅炉；２—除尘器；３—纯水槽；４—冷却机；５—锅炉
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岛厂３号机的冷却设备是鼓风环冷机，采用一次通过式闭路循环流程。水岛厂４号机的冷

却设备是抽风带冷，故采用二次通过式闭路循环流程。其主要设备规格如表１０７所示。

图１０１０ 水岛４号机冷却机废气余热回收系统流程图

１—圆筒混合机；２—冷却风机；３—烧结机；４—冷却机；５—２号风机；６—锅炉；

７—１号风机；８—水箱；９—分离器；１０—送风机；１１—电除尘器

表１０７ 水岛３号、４号冷却机废气余热利用主要设备及规格

设 备 名 称 单 位 水 岛３号 水 岛４号

１余热锅炉

类 型 强制循环式 强制循环式

最大产汽量 ｔ／ｈ ２７ ５０５
蒸汽压力 ＭＰａ １３７２ １３７２
最大循环风量 标ｍ３／ｈ ４０×１０４ ６０×１０４

传热面积 ｍ２ ２６８９

２循环风机 第一循环风机 第二循环风机

风 压 Ｐａ ３４３０ ３７７３ ２９４０
风 量 标ｍ３／ｈ ４０×１０４ ６０×１０４ ６０×１０４

３循环水泵 （两台：一台生产，一台备用） （两台：一台生产，一台备用）

类 型 卧式一段离心泵 卧式一段离心泵

能 力 ｔ／ｈ １８０ ２２０

水岛厂３号和４号机废气余热锅炉的供水设备共用一套，其主要设备规格如表１０８所

示。
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两台烧结机共一套供水装置可以节省建设费用，便于集中管理，但要设置有旁通管路，

表１０８ 水岛厂３号、４号机余热利用供水设备规格

设 备 名 称 单 位 规 格

１脱水器

类 型 加压式

压 力 ＭＰａ ０２９４
残氧量 ｐｐｍ ０１以下

２纯水槽

容 量 ｍ３ ２００
３脱气器给水泵

类 型 卧式一段离心泵

能 力 ｔ／ｈ ９０
压 力 ＭＰａ ０４５

４锅炉给水泵

类 型 卧式多段透平式

能 力 ｔ／ｈ ９５
压 力 ＭＰａ ０９３１

以便当一台烧结机停机检修时，能够保证

对另一台烧结机的正常供水。

废气余热锅炉多数选用强制循环型，

个别采用自然循环型。强制循环型锅炉

对水质的要求高，电耗也稍高，但其热回

收率高。

余热回收系统中的除尘器一般采用

重力式除尘器，如冲击板式除尘器。大于

６０～７０μｍ的粉尘除尘效果较好。冷却机

废气余热回收系统压力不高，粉尘含量不

太高时，据国外有的烧结厂经验，废气余

热回收系统可不设除尘器，而对循环风机

叶轮喷涂耐磨材料。

各厂的蒸汽发生量不一，日本烧结厂余

热回收蒸汽发生量低的每吨烧结矿只四十多

公斤。高的达每吨烧结矿一百二十多公斤。

１０２２ 烧结机烟气余热利用

烧结机烟气余热利用技术的开发较

晚，回收方式单一，均为产生蒸汽。

１０２２１ 设计基础资料

开展设计之前，必须收集以下有关资料：

（１）烧结机的生产能力、粉焦和煤气的单位消耗量。

（２）烧结机各风箱烟气温度、负压和烟气量的分布。对非回收段的烟气温度要注意进

行测算，确保非回收区的烟气，流经机头电除尘器以及烧结机主抽风机时，不至于结露。烧

结机的烟气温度分布与使用的原料品种、混合料的水分、料层厚度、烧结机的生产率以及是

否采用铺底料等条件密切相关。

烧结机各风箱风量的分布，根据风箱负压的变化来推定。表１０９列出了大分厂２号机

烟气余热回收系统设计的回收烟气的条件。

表１０９ 大分厂２号机回收烟气条件

项 目 风箱烟气温度及烟气量 烟气回收范围

风箱号 ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０ ３１ ２５～３０
烟气温度／℃ ３０５ ３３８ ３６４ ３５１ ３３６ ３０９ ２３２ ３３６
温度偏差 ８５ ９５ ８７ ９０ ９１ ８６ ７３ ９
烟气量／标ｍ３·ｍｉｎ－１ ７４１ ８９６ ９７３ １１１８ ９８３ ８４７ ８４７ ５５５８

（３）烧结烟气成分 ＳＯｘ 对设备及金属构件会产生低温均匀性腐蚀，影响金属腐蚀速

度的因素主要是酸雾浓度、金属壁温度及凝结的酸量。ＳＯｘ 含量越高，酸露点也越高。酸雾

浓度以及凝结的酸量就越多。烟气温度越高，金属壁温度也会越高。金属壁的温度高于酸

露点，就可以避免低温腐蚀。烟气中全是蒸汽时，其凝结温度很低，仅３０～６０℃。当有少量
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的ＳＯｘ 存在时，其露点就提高。烧结烟气的成分取决于原料中的含硫量、烧结过程的燃料

燃烧状况和烧结机的漏风率。表１０１０列出了某些工厂烧结烟气的成分（参考值）。

表１０１０ 烧结烟气的成分（参考值）

工 厂 名 称 Ｎ２／％ Ｏ２／％ ＣＯ／％ ＣＯ２／％ ＳＯ２／ｐｐｍ Ｈ２Ｏ／％

宝钢烧结厂１号机 ７９ １５８ ０２ ５ 非脱硫为１００，脱硫为５００

日本钢管厂 ７６８ １７１ ０１ ２ ３００～５００

日本大分厂２号机（２５～３１号风箱） ７６～７８ １８～２０ ～０１ ２～４ １００ １～３

（４）烟气含尘量及粉尘的物理化学性能 进行余热回收设计，应考虑烟气的含尘量及

其粉尘的粒度组成和化学成分的影响。宝钢１号机投产以后，实测机头电除尘器入口含尘

量为０３６～０４２ｇ／标ｍ３，粉尘的粒度组成各厂的数值相差较大。表１０１１列出了宝钢１号

机的粉尘化学成分实测数值。粉尘堆积密度一般为１０～１４ｔ／ｍ３。

表１０１１ 宝钢１号机粉尘化学成分

批 样 ＴＦｅ／％ ＳｉＯ２／％ Ａｌ２Ｏ３／％ ＣａＯ／％ ＭｇＯ／％ ＭｎＯ／％ Ｐ２Ｏ５／％ ＴｉＯ２／％ Ｓ／％ Ｃ（ＦｅＯ）／％

Ⅰ ５４９ ５６４ １６３ ６６４ ０８１ ０４６ ００６９ ０１２ ０４２１ ２６７

Ⅱ ５６０４ ７２５ ２４３ ８６６ １１４ ０５９ ００８９ ０１２ ０７５７ （１９）

Ⅲ ５４１７ ６２５ １６６ ７２３ ０９３ ０７７ ００７８ ０１４ ０４１４ １７３

烧结机风箱与台车密封结构比冷却机完善。设计计算中可以忽略漏风的影响，如果机

尾端部密封效果不好引起最后一个风箱烟气温度明显下降，可以采用旁通方式，不回收利用

这个风箱的烟气。

１０２２２ 烟气余热回收流程

烧结机烟气回收产生蒸汽后并入钢铁厂蒸汽管网的流程如下：

（１）开路回收利用流程 烧结机后段高温烟气回收利用，是经过余热锅炉后的排气送

回前段的烧结降尘管中，日本大分厂２号机的烟气余热回收流程示于图１０１１，其主要设备

的规格见表１０１２。

当烧结机生产能力为设计能力的６０％时，蒸汽回收量达２４～２５ｔ／ｈ，单位烧结矿回收蒸

汽量约为４３ｋｇ，折合热量约１２５６００ｋＪ，锅炉产汽量达３０ｔ／ｈ。

（２）闭路循环回收利用流程 闭路循环即烟气经余热锅炉热交换后，返回至烧结机料

面，作为烧结用热风。图１０１２示出了小仓厂３号机的烟气余热回收流程。该流程特点是

机尾除尘罩的热烟气也引至烧结料面，作为烧结用热风。住友厂的经验，当烧结机后段高温

烟气的含氧量大于１７％时，返回作烧结用热风对烧结矿的落下强度、还原粉化指数、生产率

以及成品率无不良影响，小仓厂３号机在生产实际中，热交换器排气返回烧结机料面时的温

度为２２０℃，含氧量为１９５％～２０５％，回收蒸气量平均每吨烧结矿约２０～３０ｋｇ。

开路流程和闭路循环流程各有优缺点。开路流程比较简单，要求的除尘器效率和风机

的抽风负压较低。旧厂改造，增建废气余热回收系统，采用开路流程时原有的机头除尘器和
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图１０１１ 大分厂２号机烟气余热回收流程

１—烧结机；２—锅炉；３—除尘器；４—给水泵；５—电除尘器；６—抽风机

表１０１２ 大分２号烧结烟气余热利用主

要设备及规格

设 备 名 称 单 位 规 格

１除尘器

类 型 冲击板式除尘器（干式）

烟气量 标ｍ３／ｍｉｎ ５６００～５８００
入口烟气温度 ℃ ３３６～３５５
入口烟气含尘量 ｇ／标ｍ３ ５～１０
出口烟气含尘量 ｇ／标ｍ３ １５～３
阻力损失 Ｐａ ４９０
除尘效率 ％ ７０

２诱导风机

类 型 双吸入涡轮式

风 压 Ｐａ ２６９５
风 温 ℃ １８０
电机功率 ｋＷ ８５０
风量调节方式 进气阀门控制

３余热锅炉

类 型 强制循环式

蒸汽发生量 ｔ／ｈ ２７
蒸汽压力 ＭＰａ ０９８
蒸汽温度 ℃ ２１３
出口废气温度 ℃ １６０

主抽风机设备可不变，新加的余热回收装

置费用少。闭路循环流程因采用了热风

烧结，可以降低烧结过程的燃耗，而且可

提高回收烟气的温度，减少向外排放的烟

气量（烧结机后段高温烟气循环使用），有

利于环境保护。但设备费用较高，电耗也

较大，技术较复杂。新建烧结厂，两者的

建设费用相差不多。

１０２３ 烧结机烟气和冷却机废气

余热回收装置结合流程

这种流程是将冷却机后段的废气送

到烧结机料面作为烧结用热风，可以扩大

冷却机废气的利用区段，既具有烧结机烟

气闭路循环流程的优点，又避免了闭路循

环系统设计中的风量、热量的再平衡以及

ＳＯｘ的富集等复杂的技术问题。烧结机

烟气余热回收系统平均每吨烧结矿回收

蒸汽２１４ｋｇ（日本和歌山５号机１９８２年

３月生产数据），折合单位烧结矿回收热量
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约５８５１０ｋＪ，冷却机废气余热回收系统平均每吨烧结矿回收蒸汽量为６２４ｋｇ。折合单位烧

结矿回收热量１７１６６０ｋＪ，一台１２２ｍ２的烧结机，每小时可回收１３７ｔ蒸汽。图１０１３示出

了和歌山厂５号机烟气余热回收流程。

图１０１２ 小仓厂３号机烟气余热回收流程

１—烧结机；２—冷却机；３—锅炉；４—循环风机；５—脱气器；６—汽鼓；７—除尘器；８—给水预热器

图１０１３ 和歌山厂５号机烟气余热回收流程图

１—烧结机；２—冷却机；３—锅炉；４—除尘器；５—循环风机；６—汽鼓
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１１ 冶金厂含铁粉尘利用

烧结厂设计要重视冶金厂粉尘利用及烧结厂本身的环境保护。

冶金厂含铁粉尘包括烧结尘、高炉灰、高炉泥、转炉尘、轧钢皮以及各种环境收集的粉尘

或尘泥。回收冶金厂含铁粉尘。既减少资源浪费，又有利于环境保护。

１１１ 冶金厂含铁粉尘及其利用

１１１１ 冶金厂含铁粉尘

冶金厂含铁粉尘发生量随原料的条件、工艺流程、装备水平及管理水平的差异而不相

同。我国冶金厂含铁粉尘发生量可参考表１１１所列数值。

表１１１




我国冶金厂含铁粉尘发生量




粉尘名称 单 位 发 生 量 粉尘名称 单 位 发 生 量

烧结尘 ｋｇ／ｔ烧结矿 ３０～５０ 轧钢皮 ｋｇ／ｔ钢材




２０

高炉尘泥 ｋｇ／ｔ生铁 １５～５０ 轧钢油泥 ｋｇ／ｔ钢材




２４

转炉尘 ｋｇ／ｔ钢 ２０ 电炉尘 ｋｇ／ｔ钢 １０

烧结厂按部位发生含铁粉尘量（合称为烧结尘）见表１１２。

表１１２ 我国烧结厂按部位发生粉尘量实例

厂 名
机头，ｍｇ／标ｍ３ 机尾，ｍｇ／标ｍ３ 整粒系统，ｍｇ／标ｍ３

发生量 排放量 发生量 排放量 发生量 排放量

备 注

广钢烧结厂 ２６８～９８８ １３～１３２ ８４７０ ５０ ２４５０ ２４ １９８５年５月测

鄂钢烧结厂 ９２６ ２７３ １７０００～２００００６８０～８００ １９８０年数据，无整粒系统

宝钢烧结车间 ５００～１０００ ＜８０ ５０００～１５０００ ＜１００ ５０００～１５０００ ＜５０ 设计值

国外冶金厂粉尘发生量实例（均不包括废渣）见表１１３。

表１１３ 国外冶金厂含铁粉尘发生量实例

国 名 英 国 日 本 澳大利亚 加 拿 大 苏 联

粉尘发生量ｋｇ／ｔ钢 约９２ ４０～６０ 约５０ 约６０ ７０～８０

备 注 英国钢铁公司的数据按每吨粗钢计 希尔顿厂的数据 每年收集的废料量，不包括氧化铁皮

国外冶金厂含铁尘泥的具体发生量见表１１４及表１１５。



表１１４ 日本新日铁产生含铁粉尘比例／％

高炉尘泥 烧 结 尘 原料处理集尘 轧钢尘泥 转炉尘 合 计

２０．９ ３３．６ ４．３ １１．２ ３０ １００

表１１５



英国钢铁公司粉尘发生量



粉尘来源 单 位 发生量（干基） 粉尘来源 单 位 发生量（干基）

烧结厂粉尘 ｋｇ／ｔ烧结矿 ２０～４０ 电炉尘 ｋｇ／ｔ钢 １０～



２０

高炉粉尘（干） ｋｇ／ｔ生铁 １０～２０ 轧钢皮 ｋｇ／ｔ钢材 ２０～



６０

高炉粉尘（湿） ｋｇ／ｔ生铁 １０～２０ 酸洗油泥 ｋｇ／ｔ钢材 ５～



１０

转炉尘 ｋｇ／ｔ钢 ７～１５

表１１６为按川崎千叶厂实际生产折算成年产钢６００万吨、铁５１０万吨、烧结矿６５０万

吨所产生的粉尘量。

表１１６ 年产钢６００



万吨企业产生的粉尘量

粉尘来源 月发生量／ｔ 日发生量／ｔ 粉尘来源 月发生量／ｔ 日发生量，



ｔ

湿尘： １３５５０ ４４６ 烧结尘



７０５０ ２３２

高炉泥 ３８３０ １２６ 转炉环境收尘



１４００ ４６

烧结尘 ３８００ １２５ 矿石场收尘



５１０ １７

转炉尘 ５９２０ １９５ 其他尘



５００ １６

干尘： １１９５０ ３９２ 油泥



１２００ ３９

高炉环境收尘 １２９０ ４２ 总计 ２５５００ ８３８

冶金厂含铁粉尘的化学成分及粒度见第２章。

１１１２ 冶金厂含铁粉尘利用

１１１２１ 国内粉尘利用概况

目前国内冶金厂粉尘利用量只６０％左右，主要的利用方式是配入烧结混合料进行烧

结。

（１）烧结厂含铁粉尘：一般直接配入烧结，宝钢烧结厂将部分烧结尘送至小球车间造成

小球后配入混合料进行烧结。

（２）高炉尘：一次尘直接配入混合料进行烧结，有的厂只利用一部分。二次尘基本未予

利用。宝钢在高炉车间脱锌后送至小球车间造小球进入烧结。

（３）转炉尘：宝钢通过造小球进入烧结，鞍钢二烧已将部分转炉尘配入烧结混合料。

（４）轧钢皮：已全部利用，其中粗粒级供高炉使用，细粒级直接配入烧结混合料。

（５）钢渣：全国使用量不到１０％（１９８１年）。

１１１２２ 国外粉尘利用概况

英国钢铁公司统计粉尘及废渣回收数量见表１１７，总回收量将近８０％。
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表１１７ 英国钢铁公司统计粉尘及废渣回收数量

废 料 名 称 单 位 发生量 回收量 堆存量

烧结尘 ｔ／ａ ３０００００ ３０００００
高炉泥 ｔ／ａ ３８３０００ １９３０００ １９００００
炼钢尘 ｔ／ａ ２２００００ ３２０００ １８８０００
渣的金属回收 ｔ／ａ ５２７０００ ４５７０００ ７００００
轧钢皮及酸洗渣 ｔ／ａ ９５７０００ ８６８０００ ８９０００
总 计 ｔ／ａ ２３８７０００ １８５００００ ５３７０００

苏、美、英等欧美国家主要采用将粉尘等配入烧结混合料进行烧结，且主要利用含低锌、

铅的粗粒粉尘；日本部分大型的钢铁企业所发生的粉尘基本可以处理利用，利用率高，利用

的方式也较多，已有十五个钢铁厂建了十八个粉尘利用车间（厂）。新日铁产生的含铁粉尘

的回收处理见表１１８。

表１１８ 新日铁粉尘的回收处理／％

处理方法 高炉尘泥 烧结尘 原料处理尘 转炉尘 轧钢油泥 合 计

烧结直接利用 ８．６ ２０．８ ２．１ ４．０ ０．２ ３５．７
小球法 ４．７ ４．０ ８．１ ０．１ １６．９
氧化球团法 ２．８ １．９ ０．２ ７．０ ０．５ １２．４
还原球团法 １ １ ２．１ ０．２ ４．３
冷粘球团法 １．９ ４．９ ０．４ ７．０ ３．８ １８．０
其 他 １．２ １ １．６ １．８ ６．４ １２．７
合 计 ２０．９ ３３．６ ４．３ ３０．０ １１．２ １００

１１２ 冶金厂粉尘处理方法

冶金厂粉尘处理方法主要有：直接配入烧结混合料；小球团法；氧化球团法；氯化球团

法；金属化球团法；冷粘结球团法等。

各种粉尘利用工艺的优缺点列于表１１９。

１１２１ 直接配入烧结混合料

此法处理含铁粉尘较为简易，各国应用普遍。我国烧结厂直接配用含铁粉尘和废渣量

实例见表１１１０。

烧结粉尘直接返回烧结方式：采用水封拉链将粉尘泥浆送到配合料带式输送机上，目前

大部分烧结厂用此方法；采用小混合机将粉尘润湿后由带式输送机送去配料，武钢、首钢等

烧结厂采用此法。首钢烧结厂处理系统小混合机规格为１．２×２．５ｍ，烧结、冷却、机头除

尘，环境除尘等均有各自的小混合机。

１１２２ 小球法处理含铁粉尘

小球法处理转炉尘泥、高炉泥、烧结尘、原料系统集尘等颗粒微细的干尘和湿尘、湿尘泥

经干燥后与干尘混合造成２～８ｍｍ小球。小球送入二次混合机制粒后进行烧结。

此法投资低，处理粉尘工艺流程简单、设备少。

高炉尘泥因含锌、铅高，须脱锌后送入小球车间。
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表１１９ 各种粉尘利用工艺的优缺点比较

粉尘处理方法 优 点 缺 点

直接配入烧结混合料 设备简单，易于实现
１细粒粉尘不好处理

２高锌粉尘不能利用

小球团法

１设备少，工艺流程简单

２消耗能量少

３投资低

１不能脱除有害元素，需要与旋流器分级

法联合使用

２某些环节灰尘大环境差

氧化球团法 能将粉尘制成合乎高炉要求的氧化球团
１不能脱除有害元素

２设备较多

氯化球团法

１能有效脱除锌、铅等有 害 元 素，脱 除 率

９０％以上，并加以回收

２钢铁厂各种粉尘，泥尘均可处理

３湿尘直接使用，不用另设脱水干燥

１工艺比较复杂

２投资费用高

金属化球团法

１有害元素锌，脱去率较高，可达６０％～９０％

２金属化率高，可降低高炉焦比

１工艺较复杂

２能量消耗较高

３投资高

冷粘结球团法
１工艺设备简单

２能量消耗低

１不能脱除有害元素

２需要较大的养生场地

表１１１０ 我国烧结厂直接配用含铁粉尘、废渣量实例

粉尘和废渣 厂 名 配用量／ｋｇ·ｔ－１烧结矿 备 注

高炉灰 马钢烧结厂 ２４～９７

宝钢烧结车间 ５

轧钢皮 鞍钢一烧 ８０

宝钢烧结车间 ２６

攀钢烧结厂 ３０～７０

钢 渣 湘钢烧结厂 ２００ 平炉渣

攀钢烧结厂 ２ 转炉粗渣

１１２２１ 粉尘的输送

（１）干粉尘的输送：干粉尘的输送可采用两种方法，一是用密闭的罐车，例如宝钢烧结

车间用１０ｍ３密封罐车输送，用压力为６８．６×１０４Ｐａ的空气输送至密闭的贮矿仓，卸车时间

每车１５ｍｉｎ左右，输送及卸灰无扬尘现象。第二种是先将粉尘人工润湿，然后用火车或汽

车输送，国内不少厂输送高炉灰都用此法，但润湿效果不好，混合时仍不免起灰。国外有的

烧结厂采用立式混合机，产量１７０～２００ｔ／ｈ，处理废料包括转炉尘，轧钢屑及其他粉尘，混合

水分５．５％～８％运输，装卸不扬尘。

（２）湿粉尘的输送：转炉粉尘（ＯＧ泥）含水高（３０％以上），可直接用汽车输送，宝钢烧结

即采用汽车将转炉尘直接运至干燥场的边跨，然后用２ｍ３铲斗车运至干燥场内，高炉泥在

高炉车间脱锌后，粗粒级含水１８％左右，也直接用汽车运至小球车间。

３２２１１２ 冶金厂粉尘处理方法



１１２２２ 粉尘泥浆的浓缩与过滤

高炉或转炉粉尘泥浆须在水处理车间（厂）浓缩过滤，浓缩过滤设备的实际使用规格参

见表１１１１。

表１１１１ 粉尘泥浆浓缩过滤设备实例

处理粉尘量／万ｔ·ａ－１ 使用浓缩设备规格 使用过滤设备规格 使用工厂及粉尘处理工艺

５０ １８ｍ浓缩机２台 ４７ｍ２过滤机４台 福山厂（金属化球团法）

１６ｍ浓缩机１台 压力过滤机（６５室）３台

２４ １８ｍ浓缩机２台 管式过滤机２１台 千叶２号（金属化球团法）

（有效容积１３８０ｍ３） （压力１０３０×１０４Ｐａ）

２０ ２５．５ｍ浓缩机１台 ６９ｍ２带式过滤机６台 和歌山厂（金属化球团法）

（池高３．２ｍ）

１８ｍ高８ｍ尘泥槽２个

（附搅拌设备）

１３ ３５ｍ浓缩机

３０ｍ浓缩机 １００ｍ２圆盘过滤机 君津厂（小球法）

１５ｍ浓缩机

１１２２３ 粉尘的干燥

粉尘的干燥主要有两种方法，一种是用圆筒干燥机干燥，另一种是自然干燥。

圆筒干燥机干燥是最常用的干燥方法，通过外供热源将粉尘干燥到要求的水分。采用

圆筒干燥机干燥含铁粉尘实例见表１１１２。

表１１１２ 圆筒干燥机干燥含铁粉尘实例

湿粉尘处理量／ｔ·月－１ 圆筒干燥机规格 干 燥 水 分 使用工厂及粉尘处理工艺

７０００ １．８×１６ｍ ３０％干到１０％左右 室兰厂：金属化球团法

１３０００ ３×２０ｍ ４０．８％干到５％～８％ 君津厂：小球法

２００００ ４．２×３６ｍ 和歌山厂：金属化球团法

４２０００ ２．７×２１ｍ一台 福山厂：金属化球团法

３．６×２３ｍ一台

自然干燥适用于转炉尘泥，因尘泥中含ＭＦｅ及ＦｅＯ，存放一定时间，能氧化放热，自身

将水分予以干燥。

转炉尘放热量计算：

ＭＦｅ＝Ｆｅ２Ｏ３＋７．４９×１０３ｋＪ／ｋｇ（ＭＦｅ） （１１１）

ＦｅＯ＝Ｆｅ２Ｏ３＋１．０５×１０３ｋＪ／ｋｇ（ＦｅＯ） （１１２）

根据转炉尘中含ＭＦｅ％及ＦｅＯ％可得出：

Ｈ＝１０００×（７．４９×１０３×Ａ＋１．０５×１０３×Ｂ） （１１３）

式中 Ｈ———１ｔ转炉尘的放热量，ｋＪ／ｔ；

Ａ———转炉尘中ＭＦｅ含量，ｋｇ；

Ｂ———转炉尘中ＦｅＯ含量，ｋｇ。

干燥水分所需热量可根据尘内含水量求得。转炉尘的放热量足够脱除尘泥的水分。

４２２ １１ 冶金厂含铁粉尘利用



自然干燥的时间按三天考虑，堆放自然干燥的时间与含水量、温度曲线见图１１１。

图１１１ 堆放自然干燥时间与含水量、温度曲线

１—温度；２—含水量

宝钢转炉尘自然干燥堆场所用

主要设备见表１１１３。

宝钢转炉湿尘经自然干燥后，

水分降到１５％～１７％（进场时水分

３０％以上）。

１１２２４ 脱锌

含铁 粉 尘 中，高 炉 泥 含 锌 高

（０．５％～０．７５％），必须脱锌后使用，

转炉尘含锌更高，往往达１％以上，

但颗粒太细，旋流器无法将其分离。

Ａ 脱锌工艺流程

表１１１３ 宝钢自然干燥堆场主要设备表

设 备 名 称 规 格 技 术 条 件

抓斗桥式起重机 ２ｍ３
跨度２５ｍ，扬程１０ｍ，最大轮压１８ｔ，电机：起止３０ｋＷ，开闭３０

ｋＷ，小车走行３ｋＷ，大车走行９ｋＷ

铲斗运输机 ２ｍ３ 走行速度６～３３ｋｍ／ｈ，用柴油机

平板输送机 链轮中心距５ｍ Ｑ１８．１５～３．６３（湿）ｔ／ｈ（转炉尘），速度３．２～０．３２ｍ／ｍｉｎ，７．５ｋＷ

螺旋给料机 Ｑ从（０．１４～１．０３）ｔ／ｈ到（０．７～５．１５）ｔ／ｈ，产量变动率为１∶５

将高炉尘以１０％～２０％浓度送入水力旋流器（也可用沉淀池）分成小于１５μｍ的溢流

及大于１５μｍ的底流。锌富集于溢流中（脱除６０％～８０％），送入沉淀池，沉淀的高锌泥浆

进入压力过滤机除去水分后弃置，旋流器底流送入过滤机过滤后用汽车送到小球车间，弃置

的高锌尘泥含锌４％～１６％，产率为２５％。脱锌工艺流程见图１１２。

图１１２ 高炉泥脱锌工艺流程图

１—虹吸压力调节阀；２—６台液体旋流器；３—水封槽；４—聚凝剂；５—溢流沉降包；

６—集水槽；７—压滤机；８—真空过滤机；９—漏斗；１０—文氏管；

１１—泵；１２—循环水槽；１３—底流槽

５２２１１２ 冶金厂粉尘处理方法



Ｂ 脱锌主要设备

脱锌主要设备有：分配槽、浓度调整装置 水力旋流器、浓缩机、过滤机等。

１１２２５ 小球制备

Ａ 工艺流程

湿尘经过滤及干燥后，与干尘配合并添加皂土作为粘结剂混匀后，经圆盘造球机造小

球。设备流程见图１１３。

图１１３ 小球团系统设备流程图

１—密闭罐车；２—螺旋给料机；３—刮板给料机；４—布袋收尘器；

５—混练机；６—筛子；７—造球机；８—称量机；９—测力

传感器；１０—成品仓；１１—原料仓；１２—给料机

Ｂ 主要设备

小球系统的设备有斗式提升机、螺旋给料机、混练机、造球机、筛分设备。宝钢小球车间

主要设备规格性能见表１１１４。

１１２２６ 小球法主要技术指标

宝钢烧结设计的小球法主要技术指标列于表１１１５。

１１２２７ 小球车间平面配置

宝钢烧结厂小球车间平面配置（包括自然干燥场及造小球部分）见图１１４。

１１２２８ 国外小球法生产实例

君津厂小球系统占地２２５０ｍ２，处理粉尘配比为：高炉湿尘１６％，烧结尘２１％，转炉湿尘

６３％，再加膨润土２％作粘结剂。小球粒度１０～６ｍｍ占６％，６～２ｍｍ占９０％，小于２ｍｍ
的占４％。小球化学成分为：ＴＦｅ５８．４４％；ＦｅＯ６０．１８％；Ｃ２．８３％；Ｚｎ０．４５２％；Ｓ０．１２６％；

小球含水分１０％。

６２２ １１ 冶金厂含铁粉尘利用



表１１１４ 宝钢小球车间主要设备性能

性能名称 单 位 混 练 机 造 球 机 筛 分 机

类 型
艾 里 奇 型 逆 流 式

高速混合机
圆 盘 型 低头型ＲＶＳ１０００－２４

每台处理能力 ｔ／ｈ ３３ ３３ ３３

设备尺寸 ｍｍ 外２２１８，全高２６１５
５０００，边高６００～

８００可调
槽体１０００×２４００

电机功率 ｋＷ
本体转动１８．５，搅

拌７５，盘旋转１５

圆盘转动７５，刮刀

１５，边刮刀１５
１．５

性能参数
排 料 圆 盘 转 速

０３５～４ｒ／ｍｉｎ

转速７．８，８．９，９．８，

１０．７ｒ／ｍｉｎ，倾角４５～

６０°可调，底刮刀与盘

面间隙３０～４０ｍｍ

振 幅８ｍｍ，频 率

７５０，倾角水平，筛孔８

ｍｍ，筛分效率７５％

表１１１５ 小球法技术指标

名 称 单 位 参 数 备 注

粉尘处理量（干量） ｔ／ａ １９４３７０ 其中高炉尘占１７．３６％，转炉尘占４１．３６％，其他尘占４１．２８％

膨润土添加量 ％ ２ 按处理粉尘量计

小球团生产量 ｔ／ａ １９８２６０

作业率 ％ ８５

小球团质量

粒度 ｍｍ ２～８ 要求２～８ｍｍ的占８０％以上

抗压强度 Ｐａ １９．６×１０４

１１２３ 金属化球团法处理含铁粉尘

金属化球团法系将各种细颗粒的、含铅锌高的湿粉尘干燥到一定水分与干尘混合造球，

在密封的回转窑内制成金属化球团。

该法可脱锌、铅，金属化率高，是炼铁及炼钢的优质原料。

１１２３１ 工艺流程及主要设备

湿粉尘经干燥后与干粉尘一起进入造球机造球，生球经筛分后进入链箅机回转窑烧出

金属化球，再经冷却、磁选后得到成品，含高锌烟气进入电除尘器收下锌尘运出处理。流程

图见图１１５。

成品中大于５ｍｍ的为金属化球团送去炼铁或炼钢，小于５ｍｍ的送去烧结，磁选选出

返焦送去返焦仓重新使用。

主要设备如表１１１６（参照日本某些厂例）。

７２２１１２ 冶金厂粉尘处理方法



图１１４ 宝钢小球车间平面图

图１１５ 千叶厂２号金属化球团厂流程图

１—粉尘仓；２—破碎机；３—混合机；４—圆盘造球机；５—压力过滤机；６—浓缩池；７—泥浆池；８—冷风风机；

９—链箅机；１０—回转窑；１１—烧嘴；１２—Ｕ型冷却槽；１３—振动筛；１４—磁选机；１５—成品球团矿仓焦仓；

１６—风机；１７—电除尘；１８—电除尘灰仓；１９—冷却塔；２０—烟囱；２１—袋式收尘器

８２２ １１ 冶金厂含铁粉尘利用



１１２３２ 主要技术经济指标

表１１１６ 金属化球团法主要设备

处理粉尘量／万ｔ·ａ－１ 主 要 设 备

５０ ３．６×５．４ｍ润磨机一台，６ｍ圆盘造球机三台，４．７６×６１．７ｍ链箅机及６ｍ
×７０ｍ回转窑各一台，３．６×５０ｍ圆筒冷却机一台

２４ 混合机一台，５ｍ圆盘造球机三台，４×３５ｍ链箅机及５×５５ｍ回转窑各一台，

Ｕ型冷却槽一台，磁选机一台

２０

８

棒磨机一台，混练机一台，５ｍ圆盘造球机２台，３．５×３５链箅机及４．５×７１ｍ回

转窑一套，８０ｍ２蒸发冷却式冷却器一台

２．５×４ｍ润磨机，４．５ｍ圆盘造球机，１．８×５０ｍ带式干燥机及２．９×２４ｍ
回转窑

以日本川崎千叶２号厂为例，生产实际指标如下：

成品球含铁 ７５％（金属化率 ９１％）

成品球抗压强度 ２５１１×１０４Ｐａ
成品球含锌 ０．０５８％（脱锌率９０％左右）

每吨金属化球团消耗 焦粉３１９ｋｇ／ｔ，重油９９Ｌ／ｔ，电７７４ＭＪ／ｔ（２１５ｋＷ·ｈ／ｔ），蒸汽１２０ｋｇ／ｔ，

水３０ｍ３／ｔ
处理１ｔ粉尘获金属化球团６００ｋｇ

１１２４ 冷粘结球团法处理含铁粉尘

冷粘结球团法系将含铁粉尘加粘结剂混合，造球后（造成１０～２０ｍｍ生球），生球进行

养生固结，固结时间：室内２～３天，室外７～８天。粘结剂用水泥，用量约８％。

原料进入造球的粒度要求小于４４μｍ的占５５％～６０％。

冷粘球团成品中小于８ｍｍ的供烧结，大于８ｍｍ的，根据化学成分供给高炉或转炉，但

供给高炉的冷粘球团必须有室内、室外两次养生以提高成品球抗压强度，其流程图见图

１１６。

图１１６ 大分厂冷粘结球团流程图

１—干燥炉；２—配料仓；３—润磨机；４—造球机；５—振动筛；

６—成品养生场；７—原料干燥场

９２２１１２ 冶金厂粉尘处理方法



１２ 烧结厂自动化与电控

１２１ 工艺参数自动检测

在烧结生产过程中，为了有效地进行生产操作和自动调节，需要对工艺生产过程中的参

数，如压力、温度、流量、料位、重量、成分、湿度、热值等进行自动测量。

１２１１ 烧结工艺参数主要检测仪表

１２１１１ 温度检测仪表

烧结厂用的温度检测仪表主要有热电偶、热电阻、双金属温度计、辐射温度计及温度控

制器。

其中热电偶主要用于烧结厂的点火炉、保温炉的温度测量及烧结风箱、降尘管、冷却机

排风、机头电除尘装置等的废气温度测量。

热电阻温度计用于测量烧结厂的抽风机电机定子绕组温度、冷却风机轴承温度、单辊冷

却水温度等。

双金属温度计可用于烧结机主抽风机轴承及风机的电机轴承温度检测。

温度控制器用于烧结机点火装置冷却水的温度监视，温度控制。

有的烧结厂点火装置温度测量采用红外线测温仪；烧结矿冷却机排矿温度用低温红外

线测温仪测量。

烧结过程常用的温度检测仪表如表１２１。

１２１１２ 压力测量仪表

常用的压力测量仪表主要有以下几种：

（１）膜盒式微压计 膜盒式微压计是采用金属膜盒作为压力—位移转换元件，膜盒在

被测压力作用下所产生的弹性变形位移，使微压计指针偏转，在面板刻度标尺上显示出被测

压力的大小。膜盒式微压计结构简单，当压力仅作指示，传输距离小于５０ｍ时，小型烧结机

可采用这种压力计。

（２）压力（差压）变送器 当压力（差压）传输距离超过５０ｍ，或者须将信号记录、累积以及用

于自动调节和送入计算机系统时，则须用压力（差压）变送器将被测参数转换为统一的信号。

（３）压力控制器 压力控制器用于烧结点火装置冷却水压力监视并发报警信号。

烧结过程常用的压力控制仪表如表１２２。

１２１１３ 流量检测仪表

目前烧结厂所用的流量检测仪表主要有以下几种：

（１）孔板流量计 孔板流量计是利用流体流经孔板时产生的压力差来实现流量测量

的，用于烧结点火煤气流量、空气流量及蒸汽流量和个别水流量的测量。

（２）圆缺孔板流量计 当烧结点火使用未经清洗或清洗不干净的煤气时，可采用圆缺

孔板流量计。但其测量精度较低，且要求管道为水平走向。

采用孔板流量计时，导压管的敷设管路应尽可能短，其长度控制在３０ｍ（低压介质）及



表１２１ 烧结厂温度检测仪表

序 号 仪 表 名 称 型 号 测 量 范 围 使 用 场 所

１ 铂铑铂热电偶
ＷＲＰ１２０

ＷＲＳＫ（铠装式）
０～１３００℃ 点火炉温度

２ 镍铬镍硅热电偶
ＷＲＮ

１２０
２２０
３２０

ＷＲＫＫ（铠装式）

０～１０００℃ 保温炉温度

３ 镍铬考铜热电偶
ＷＲＫ

１２０
２２０
３２０

ＷＲＪＫ（铠装式）

０～６００℃ 风箱、降尘管温度等

４ 铂热电阻
ＷＺＰ

１２０
２２０
３２０

ＷＺＰＫ（铠装式）

－２００～５００℃ 蒸汽温度

５ 铜热电阻 ＷＺＣ
１２０
２２０
３２０

－５０～１００℃
风机轴承温度
电机绕组温度

６ 辐射高温计 ＷＦＴ２０２ ４００～１２００℃
７００～２０００℃

点火炉温度

７ 红外线辐射温度计
ＯＲＧＬＯ／３Ｃ３５Ｐ７５
ＷＦＨ６
ＷＨ６

０～２００℃
７００～１４００℃

点火炉温度
冷却机排矿温度

８ 温度控制器 ７Ｔ
ＷＴＫ

点火器冷却水及其 他 冷
却水温度监视

９ 双金属温度计 ＷＳＳ
ＷＳＸ

系列

－４０～８０℃
－８０～８０℃
０～１００℃
０～５００℃

风机轴承温度

５０ｍ（其他压力介质）内，管线敷设的水平坡度为１∶１０～１∶３０。

（３）电磁流量计 电磁流量计用来测量各种导电液体或液—固二相介质的体积流量。

被测介质必须充满管道。

电磁流量计可与计算机相连，用于流量显示、记录、计算、自动调节等。

（４）涡街流量计 涡街流量计用于烧结降尘管及除尘器的风管等大管道的流量测

量。

（５）均速管流量计 均速管流量计采用一根测管。用测管全压及背部静压的压差来反

映管道内流体的平均流速从而测得流量。均速管流量计用于烧结机的降尘管及除尘器等除

尘后的废气流量测量。

（６）超声波流量计（音响式流量计） 此种流量计是利用顺流方向的声波与逆流方向的

１３２１２１ 工艺参数自动检测



表１２２ 烧结厂压力控制仪表

序 号 仪 表 名 称 型 号 测 量 范 围 使 用 场 所

１
膜盒式压力指示（报

警）仪

ＹＺＪ１

ＹＺＪ１０１

ＹＺＪ１１１

ＹＺＪ１２１

０～１６０Ｐａ

０～４００００Ｐａ

－１６０～０Ｐａ

－４００００～０Ｐａ

－８０～＋８０Ｐａ

－２００００～＋２００００Ｐａ

２ 差压（压力）变送器

ＤＤＺⅡ

ＤＤＺⅢ

１１５１型

ＣＥＣＬ型

０～６０至０～２５０Ｐａ

０～１００００Ｐａ

０～２５００００Ｐａ

０～００１至０～０１ＭＰａ

０～１０至０～６０ＭＰａ

３ 霍尔压力变送器
ＹＳＨ１

ＹＳＨ２

０～２５０Ｐａ

０～６００００Ｐａ

－２５０～０Ｐａ

－４００００～０Ｐａ

－１２０～＋１２０Ｐａ

－２００００～＋２００００Ｐａ

点 火 炉 压 力，风 箱 吸

力，大烟道吸力、除尘风

管吸力、煤气压力、空气

压力

４ 压力控制器

ＹＴＫ

ＹＰＫ

７Ｄ、８Ｄ

１１Ｄ、１８Ｄ

０～００２５ＭＰａ

０～０４ＭＰａ

０～０６ＭＰａ

０～６０ＭＰａ

点火炉，单辊破碎机等

冷却水压力

声波产生速度差的原理来测量流体的流速的。其特点是节约能源，适合于大口径流量测量等。

（７）插入式文丘里管流量计

插入式文丘里管流量计是利用文丘里管对总的气体流量的一部分进行测量。节流部分

的流量变化与总的气体流量呈一定比例关系，故可根据插入式文丘里管测得的部分流量确

定总的气体流量。一般用于各种大管道的气体流量测量。

烧结厂常用的流量检测仪表列于表１２３。

１２１１４ 料位测量仪表

烧结厂的原料、燃料、熔剂、混合料、铺底料等矿仓的料位需要测量和控制。常用的料位

测量仪有下列几种：

（１）压磁式测力称重仪 压磁式测力称重仪的传感器精确度较低，但能在恶劣环境下

可靠工作，多用于返矿仓、原料仓及铺底料仓的料位测量和控制。

（２）电阻应变式称重仪 电阻应变式称重仪传感器输出信号小，过载能力和对恶劣环

境的适应能力不如压磁式。

（３）电容式料位计 电容式料位计有整体型和分离型两种。这种料位计可用作除尘器

灰斗及各种矿仓的料位开关。

（４）γ射线料位计 放射性同位素６０Ｃｏ或１３７Ｃｓ产生的γ射线具有穿透物质的能力，所

以用此种同位素料位计能在真空、高压密闭容器中，对高温、高黏性、剧毒、强腐蚀的固态、液

２３２ １２ 烧结厂自动化与电控



表１２３ 烧结厂流量检测仪表

序 号 仪 表 名 称 型 号 测 量 范 围 使 用 场 所

１ 标准孔板
Ｄ５０～Ｄ１０００

ＲｅＤ＞５０００～８０００

煤气流量、空气流量、

水流量

２ 圆缺孔板
Ｄ５０～Ｄ５００

ＲｅＤ５×１０３～４×１０４
水平安装的脏煤 气 管

道流量测量

３ 电磁流量计

ＬＤＦ

ＬＤＡ

Ｖ系列

Ｄ１００～Ｄ１６００ 一次、二次混合加水量

流量测量

４ 冲板式流量计
０～５０ｋｇ／ｈ

０～１０００ｔ／ｈ

原料配料等颗粒 状 散

料料流计量

５ 均速管流量计
ＡＮＢ

ＪＬＳ
Ｄ１００～Ｄ１６００

除尘器后管道、降尘管

等 的 气 体 流 量 测 量，一

次、二次混合加水水量测

量

６ 超声波流量计
ＬＥＦＭ８０

ＬＥＳ０１

１００～２１３０
用大于２ＭＰａ的附加

器

２０００～１００００

７ 插入式文丘里管
除尘器后、降尘管的气

体流量测量

８ 标准文丘里管
Ｄｇ１００～Ｄｇ８００

Ｐｇ６０、１００ＭＰａ

用于液体、气体及蒸汽

的流量测量

９ 涡街流量计

ＣＷＬ

ＭＷＬ

用于气、液、蒸汽流量

测量

１０ 流量控制器 ＬＫ０１ ２０～１０００ｍＬ／ｍｉｎ 冷却水流量监视

态介质进行非接触式测量。

烧结厂的除尘器灰斗料位测量可采用这种料位计。

（５）重锤式料位计 重锤式料位计是利用重锤在升降过程中与物料接触时位移的长度

来测定料位高度。仪表的输出信号可供指示、记录、控制装置配套用并附高、低料位输出信

号接点。

配料仓用的重锤式料位计有两种安装方式：一种安装在料仓顶部按预先确定的时间定

时探测料位。当探极被物料埋住达一定拉力时就发出警报信号（重锤可用三根铁链，这样可

以增加接触面，不容易埋入粉料中）。另一种安装方式是，料位计安装在卸料车上，用于带式

输送机的卸料控制。此种安装方式料位计的用量可减少，料位计测量位置好，不会造成误

测。

１２１１５ 料层厚度检测装置

烧结机台车料层厚度的检测方法有接触式和非接触式两种。接触式料层厚度计主要是

浮筒式，非接触式料层厚度计主要是超声波式。

３３２１２１ 工艺参数自动检测



浮筒式层厚计通过浮筒将检测到的层厚变化经传动杆传至发讯器，发讯器发出与料层

厚度变化成比例的直流信号，经电子线路将信号处理后送显示仪表，同时还输出一个标准信

号供控制用。

图１２１ 超声波料位计用于烧结层厚测量示意图

这种层厚计的缺点是，需要耐高温的浮筒，带动浮筒的连杆有时因圆辊下料不好造成堆

料时，可能变形或损坏。

超声波料位计是用压电晶体作探头发出超声波，超声波遇到两相界面时被反射出来，又

被探头所接收。根据超声波往返需要的时间而测出料层厚度。图１２１为超声波料位计用

于烧结层厚测量的安装示意图。

烧结厂常用的料位检测仪表见表１２４。

１２１１６ 混合料水分检测装置

（１）中子法 中子法测量物料中的水分是基于快中子在介质中的慢化效应。当快中子

与物料水分中的氢原子核碰撞时，快中子被减速（慢化）为热中子（慢中子），热中子可用ＢＦ３
正比计数管检测。因此，物料中含水量较高，氢核密度越大，快中子在其中慢化越显著，介质

中的热中子密度越大，并且，正比计数管中探测到的热中子数与物料含水量成正比。

烧结混合料仓中子水分计的安装见图１２２。

探头在料仓中的安装方式有插入式和反射式两种。烧结混合料仓安装中子水分计，一

般用插入法。其优点是探测效率高，对被测物料的形状无严格要求，但必须保持一定的料

位。

（２）红外线法 基于水对红外线光谱的吸收特性，采用红外线法测量带式输送机上物

料水分。仪器装置系统如图１２３所示。

红外线水分仪目前在国外已广泛应用，国内也引进了制造技术。此种仪器的测量精度

易受蒸汽影响。

烧结过程常用的水分检测仪表见表１２５。
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表１２４ 烧结厂料位检测仪表

序 号 仪 表 名 称 型 号 测 量 范 围 使 用 场 所

１ 压磁式测力称重仪 ＧＳＳ２２
系列 １００～３０００ｔｆ

配料仓、混合料仓、返矿

仓，冷却机排矿仓等料位

２ 电阻应变式称重仪
１～７００ｋｇ
１～１００ｔ

配料仓料位

３ 电容式料位计
ＲＦ系列

ＵＹＺ系列

配料仓、混合料仓、返

矿仓，除尘器灰斗等料位

４ 超声波料位计

ＤＬＭ型

ＩＬＭ型

ＤＳＫ型

料仓料位

５ 微波料位计 ＲＷ１１型
０～１０ｍ

０～１００ｍ
料仓料位

６ γ射线料位计
ＦＧＬ３

ＵＦＫ２１２
除尘器灰斗料位

７ 重锤式料位计

ＹＯＹＯ型

Ｕ２２０１型

ＺＬＪＢ型

配料仓料位

８ 浮球液位控制器 ＵＱＫ１２ ０５～１０ｍ 水池液位

９ 浮筒液位计 ＵＴＤ型
０～３００ｍｍ

０～２０００ｍｍ
水池液位

图１２２ 中子水分计的安装示意图

１—保护管；２—料仓；３—校准箱；４—小车；５—冷却水

１２１１７ 混合料的透气性测量装置

透气性测量装置是在混合料仓中插入一根具有一定压力的空气管道，保持管道内压力

不变，通过混合料的空气流量来测定混合料的透气性。

图１２４为混合料透气性测量示意图。

１２１２ 称量装置

烧结厂的称量装置有计量电子皮带秤和配料电子皮带秤两种。

１２１２１ 计量电子皮带秤

图１２５为一般计量电子皮带秤系统图。
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图１２３ 红外线水分仪用于胶带上原料水分的测量

１—水分记录报警仪；２—水分变换器；３—扬声器；４—水分检测器；５—带式输送机

表１２５ 烧结厂水分检测仪表

仪 表 名 称 型 号 测 量 范 围／％ 使 用 场 所

中子水分仪
０～１０

０～３０

混合料仓

粉焦料仓

红外线水分仪 ＩＲＳＭＯⅡ
０～１０

０～３０
混合料仓前的输送机上

图１２４ 混合料透气性测量示意图

１—空气；２—压力调节系统；３—流量测量系统；４—记录仪；５—探头；

６—混合料仓；７—混合料；８—圆辊给料机
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图１２５ 计量电子皮带秤系统图

计量电子皮带秤分为单托辊秤和多托辊秤。单托辊秤只有一组称量托辊，因此易受胶

带张力的影响，测量精度低。多托辊秤有两组托辊、四组托辊、六组托辊等多种形式，这种多

托辊计量秤电子称量段长，秤框前后对称，可克服皮带张力和各种干扰等因素的影响。测量

精度较高。

目前国内生产的大多数计量电子皮带秤都配上微处理器，能够自动调零和自动除皮。

计量电子皮带秤的测量精度，除了与选用的传感器、仪表、称量托辊组数、秤架等因素有

关外，还受称量系统的安装质量、安装位置及工艺条件因素影响。

１２１２２ 配料电子皮带秤

烧结厂配料用的电子皮带秤有单托辊式、双托辊式和悬臂式三种。

单托辊式配料电子皮带秤有受料段，可减少受料对称量的影响，还装有清扫器可减少胶

带粘料对测量的影响。由于只有一组托辊，测量精度易受胶带张力的影响。

双托辊式配料电子皮带秤由于采用了双杠杆双托辊结构，减少了动态外力对测量的影

响，测量精度较高。

悬臂式配料电子皮带秤的电动滚筒一端固定，另一端为悬臂。它因下料重心改变以及

胶带粘料（这种秤不能加清扫器）造成物料循环均影响测量精度。因此，使用这种秤时，应尽

量减少受料落差，以减小受料重心变化和对胶带冲击力变化给测量精度带来的不良影响。

烧结配料秤有以下几种配置形式：

（１）给料和配料合一的配料电子皮带秤 这种配料秤具有给料和称量两种作用，设备

结构简单，投资少、对松散物料给料均匀，耗电省，但大块物料含水高的物料及料仓料位变化

等对测量精度有影响。配置形式如图１２６所示。

（２）电振给料机加配料皮带秤 这种配置形式如图１２７所示，它由电振给料机和配料
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图１２６ 给料和配料合一的配料秤

１—配料皮带秤；２—闸门；３—料仓

皮带秤联合实现给料和称量，用可控硅调节电振给料机的给料量较方便，但对于湿度大的物

料给料困难。

图１２７ 电振给料机加配料秤配置

１—配料皮带秤；２—振动给料机；３—料仓

（３）螺旋给料机加配料皮带秤 配置形式如图１２８，这种配置方式用于给料时粉尘容

易飞扬的情况。

（４）圆盘给料机加配料皮带秤 圆盘给料机加配料皮带秤的配置如图１２９，给料采用

圆盘给料机，适用性较强，烧结厂的配料系统广泛采用这种配置形式。

１２１３ 分析仪器

目前烧结厂使用的分析仪器主要有烧结废气ＳＯ２含量分析仪，ＮＯｘ 含量分析仪，Ｏ２含

量分析仪以及烧结矿ＦｅＯ含量分析器，煤气热值分析仪等。

１２１３１ 红外线分析仪

废气中ＳＯ２、ＮＯｘ 含量的测量通常使用红外线分析仪，这种仪器的工作原理是利用不

同气体对红外线的吸收波长不同的特性，将薄膜电容检出器可得的对应气体浓度的微小信

号，经前置放大器放大后，输出对应的信号。
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图１２８ 螺旋给料机加配料皮带秤配置图

１—配料皮带秤；２—螺旋给料机；３—料仓

图１２９ 圆盘给料机加配料皮带秤配置图

１—配料皮带秤；２—圆盘给料机；３—料仓

由于烧结废气含尘量大，为了保证系统正常运行，必须配置一个样气预处理系统。样气

管路清洗系统如图１２１０所示。

１２１３２ Ｏ２分析仪

在烧结机的降尘管出口或烟囱上设置氧化锆分析仪，检测废气的含Ｏ２量。在一定温

度下（如７５０℃），氧化锆的输出电势对应于废气中氧的浓度，因此根据氧化锆的输出电势就

可确定废气中氧的含量。

烧结过程常用的气体分析仪器见表１２６。

１２２ 工艺过程主要控制系统

工艺过程主要控制系统包括配料控制、混合料水分控制、混合料仓料位控制、铺底料仓

料位控制、烧结料层厚度控制、点火燃烧控制、煤气总管压力控制、点火炉膛压力控制及安全

信号系统等。
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图１２１０ 样气管路清洗系统

表１２６ 烧结厂气体分析仪表

序 号 名 称 型 号 分析成分 使 用 场 所

１ 红外线气体分析仪
Ｕｒａｓ３Ｇ
（ＧＸＨ１０１）

ＣＯ、ＣＯ２
降尘管、除尘器管道等废气成分

分析

２ 紫外线气体分析仪
Ｒａｄａｓ１Ｇ
（ＧＸＺ１０１）

ＮＯ、ＮＯ２

ＳＯ２、ＮＯｘ

３
磁 压 力 式 氧 分 析

仪

Ｍａｇｎｏｓ４Ｇ
（ＣＹ１０１）

Ｏ２

４
工 业 气 相 色 谱 分

析仪
ＳＱＧ１０４ ＣＯ、ＣＯ２、Ｏ２

降尘管、除尘器 管 道 等 废 气 成

分分析

５ 氧化锆分析仪 Ｏ２ 降尘管内废气含Ｏ２分析

６ ＦｅＯ磁性计 ＦｅＯ 烧结矿成品ＦｅＯ分析

７ 气体热值指数仪 ＲＺＢ１
煤气、天然气的热

值指数
点火炉煤气热值指数分析

８ 气体热值仪 ＲＬＢ１ 煤气、天然气的热值 点火炉煤气热值分析

１２２１ 自动配料控制系统

图１２１１为一般烧结厂采用的自动配料系统方框图。图中，除生石灰的给料和称量由

两台电机传动外，其他物料的给料和称量均由一台电机传动。

图１２１２为返矿仓排料配比及返矿量平衡自动控制系统图。
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图１２１１ 自动配料系统方框图

图１２１２ 返矿仓排料配比及返矿平衡自动控制系统图

１４２１２２ 工艺过程主要控制系统



１２２２ 混合料水分的自动控制系统

混合料的添加水量以一次混合为主，它与原料量及原料的含水量有关，其一次混合加水

控制系统如图１２１３所示。

图１２１３ 一次混合加水控制系统图

Ｆ１—一次混合加水量，ｋｇ；Ｍ１—一次水分率设定值，％；Ｗ１—一次混合加水前配合料量，ｋｇ；

Ｈ１—一次混合加水前配合料含水量，ｋｇ

一次混合加水后，在二次混合中还需加适当的水量，以便混合料成球，保证烧结时的透

气性。其自动控制系统如图１２１４所示。

一次、二次混合料的加水量都与原料的重量和含水量有关，因此，在自动控制一、二次混

合加水时都需用这两个信号值进行自动跟踪，跟踪的原料量和原料含水量由计算装置计算，

作为一、二次混合加水自动控制的前馈信号；在混合料仓中安装中子水分计，或在运输混合

料的带式输送机上安装红外线水分仪，测定混合料的含水量作为二次混合加水自动控制的

反馈信号，组成前馈———反馈控制系统。

当计算得到一、二次加水量为“０”时，发出指令，关闭一、二次加水阀门。若二次目标水

分率与混合料仓水分计测得的水分值之差超过一定范围并延续到规定的时间时，则显示异

常状态。

由于原料重量和原料含水量的检测点到混合料的加水点以及从混合机加水点到混合料

仓测水点的时间很长，因此前馈控制和反馈控制一般采用计算机或智能仪表来实现。

如果在靠近混合机前用原料重量和原料水分检测装置，则二次混合加水自动控制不需

要用原料量和原料含水量来实现自动跟踪。自动控制系统如图１２１５所示。

１２２３ 混合料料仓料位自动控制系统

混合料料仓的料位控制是先计算入料量与排出量间重量收支偏差值，当计算偏差超过
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图１２１４ 二次混合加水自动控制系统（一）

Ｆ２—二次混合加水量，ｋｇ；Ｍ２—二次水分率设定值，％；

Ｗ２—二次混合加水前原料量，ｋｇ；Ｈ２—二次混合加水前原料含水量，ｋｇ

一定范围时，原料仪表调节器输出信号，改变各配料仓的排料量，使其料位处于动态平衡。

图１２１６为混合料仓控制系统图。

混合料仓的料位控制一般用４个传感器式的料位计，并设有料位上下限报警值、极限报

警值。

１２２４ 铺底料料仓料位控制系统

对铺底料料仓料位进行控制，使铺底料料仓的进料量与排料量平衡。根据烧结机的速

度变化来改变铺底料带式输送机的速度作为前馈控制，由铺底料料仓设定的料位与料位传

感器实测料位值的偏差经调节器的ＰＩＤ（ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌＩｎｔｅｇｒａｌＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ）运算进行反馈控

制。图１２１７为铺底料料仓料位控制系统图。

１２２５ 烧结料层厚度控制系统

对于中小型烧结机，其层厚可以不进行横向控制，纵向控制是通过调节圆辊速度来实现

的，并设有手动主闸门作粗调用。自动控制系统如图１２１８所示。

对于大型烧结机，由于台车宽，其料层厚度控制由横向均匀布料控制和纵向层厚控制两
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图１２１５ 二次混合加水自动控制系统（二）

图１２１６ 混合料料仓料位控制系统图

部分组成。图１２１９为大型烧结机层厚自动控制系统图。

１２２６ 烧结点火装置燃烧控制系统

点火装置燃烧控制是通过调节点火装置煤气供给量和煤气—空气比值实现的。

点火装置燃烧控制有炉内温度控制及点火强度控制两种方式：

（１）炉内温度控制：由安装在点火装置顶部或侧面的热电偶或辐射温度计测得炉内温

度信号，经滤波处理后送温度调节器进行ＰＩＤ运算，输出信号作为煤气流量调节器的设定
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图１２１７ 铺底料料仓料位控制系统图

图１２１８ 中小型烧结机层厚自动控制系统图

１—混合料仓；２—主闸门；３—压料板；

４—调速电机；５—烧结机

值，再由煤气流量调节器输出信号控制煤气调节阀的开度。

（２）点火强度控制：根据烧结机台车单位面积上所需要的热量，确定煤气流量调节器的

设定值，由煤气流量调节器输出信号，控制煤气调节阀的开度，按点火强度计算所需要的煤

气量（见第６章）。

要使煤气合理燃烧，必须有正确的空气—煤气比。通常将空气—煤气比值调节与点火
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图１２１９ 大型烧结机层厚自动控制系统图

１—混合料仓；２—主闸门；３—辅闸门；

４—调速电机；５—圆辊给料机

装置燃烧控制组成串级串联调节系统或串级并联调节系统，图１２２０为点火装置温度控制

与空气—煤气调节组成的串级并联调节系统。

图１２２０ 点火装置温度控制系统与空气—煤气调节组成

的串级并联调节系统
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图１２２１为点火温度和点火强度与空气—煤气比值组成的串级串联调节系统。

图１２２１ 点火炉强度（或温度）及煤气—空气比值串级串联控制系统

１２２７ 煤气总管压力控制系统

送到烧结厂来的煤气压力常常是不稳定的，因而难以保证烧结点火及燃烧控制系统的

正常运行。为此在煤气总管设置一个单回路压力自动控制系统，如图１２２２所示。

图１２２２ 煤气总管压力自动控制系统

１２２８ 点火装置炉膛压力调节系统

新设计的高效能点火装置多设置有炉膛压力控制系统，其系统组成如图１２２３所示。

１２２９ 安全信号系统

（１）煤气低压信号和自动切断系统。当点火装置用的煤气压力降到安全压力以下时，

会引起点火器回火而发生爆炸，故必须设置煤气低压报警信号及自动切断系统。

（２）点火装置冷却水低压、断流、温升信号系统。为了防止点火装置冷却水低压，出水

温度过高或流量过小而使点火器损坏，须设置点火装置冷却水水压、温升及断流信号系统保
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图１２２３ 点火装置炉膛压力自动控制系统

１—风箱；２—降尘管；３—调节阀；４—切换开关；５—烧结机

证点火器安全运行。

（３）烧结矿破碎机、热筛冷却水低压、断流信号系统。

（４）烧结主抽风机轴承温升信号系统。

（５）主抽风机电机轴承及电机定子绕组温升信号系统。

（６）主抽风机电机空气冷却器的冷却水断流系统。

（７）各种设备油冷却器的冷却水断流信号系统。

（８）烧结冷却抽风机轴承温升信号系统。

（９）润滑系统油压信号系统。

（１０）ＶＳ电机离合器冷却水断流信号系统。

（１１）工业电视摄像镜头冷却水断流信号系统。

１２３ 烧结厂计算机控制系统

１２３１ 烧结生产计算机控制的优点

现代烧结厂常用计算机来对生产过程进行数据采集和数据处理，实现对某一生产环节

的局部自动控制以及对整个生产过程的计算机控制。

烧结生产计算机控制具有以下优点：

（１）能实现多变量、规律复杂的控制。

（２）容易实现常规模拟仪表难以达到的控制精度和提高可靠性。

（３）能实现集中监视和操作，可取消模拟仪表盘。

（４）便于对生产过程的管理和数据通信。

（５）可积累数据，开发工艺对象的数学模型。

１２３２ 烧结生产计算机控制的功能

１２３２１ 数据采集和监视系统

烧结生产计算机数据采集来自生产过程的各种工艺参数，同时还对生产过程进行监控。
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Ａ 监视报警状态

计算机可以监视过程运行的报警状态，并打印出报警信息，如高低报警极限、高低参考

极限，并且向操作人员及早发出逼近极限报警状态的预报警；提供参数变化率的报警极限，

让操作人员可以变更报警极限，还可以编成逻辑程序送入计算机内；使之在真假报警之间进

行鉴别，在某些情况下，可以采取校正动作。

Ｂ 监视运行时间

计算机可以监视所有设备的运行时间，这些数据通常被归纳、总结在日报和月报中。

Ｃ 制作运行报表

计算机可为烧结工艺参数管理编制时、班、日、月报表，这些报表包括：运行概况报表，综

合运行报表、烧结指标报表、分析成分报表、报警报表、运行时间报表等。这些报表给工厂管

理部门提供详细的生产数据，可指导操作。

当工艺参数异常时发出报警信息，同时还可以按人工请求随机打印和选点打印，或按

要求定时制表打印或将数据处理结果放到外存储器内，作为资料保存以供进一步分析

用。

计算机的数据采集和监视系统可用于小型烧结机或对自动化水平要求不太高的中型烧

结机以及中小型烧结厂的技术改造。图１２２４为中小型烧结机采用的计算机数据采集和监

视系统。

图１２２４ 烧结计算机数据采集和监视系统
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１２３２２ 集散型计算机控制系统

以微处理机为核心，把工业过程控制计算机、微处理器、可编程序控制器过程输入输出

装置、模拟仪表等用统一的通信网络连接起来，构成一种完整的集散型综合控制系统，其功

能对生产过程进行控制，对工厂的信息进行管理；从单回路的连续控制，到包括顺控功能的

多回路复杂控制；能由操作站、上位计算机进行集中监视、信息处理以及集中操作。

这种控制系统用ＣＲＴ操作台作为人机接口的主要手段，其主要特点是，全部信息通过

数据总线传递，由上位计算机监控，实现优化控制；操作人员在操作台通过键盘集中操作，能

同时进行多参数显示，图表和图像显示，从而可以统观全局。

集散型控制系统带有多种外部设备，如外存储器、打印机、拷贝机、ＣＲＴ等；这种控制系

统可以向上接上位计算机，用于实现对生产过程的最优控制和管理，并且配有高级语言或汇

编语言；一般烧结厂采用不带上位机的集散型控制系统也能满足过程控制的要求，不过控

制、管理和通信功能弱一些。图１２２５为烧结厂采用西门子的ＴＥＬＥＰＥＲＭＭ集散型控制

系统。

图１２２５ 用于烧结厂的西门子ＴＥＬＥＰＥＲＭＭ集散型控制系统
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可供参考使用的集散型综合控制系统主要有：美国的ＳＰＥＣＴＲＵＭ、ＴＤＣ３０００、Ｎ９０，

日本的ＣＥＮＴＵＭ、ＹＥＷＰＡＣＫ、ＭＡＲＫⅡ、ＭＡＣＴＵＳ６２０，西德的ＴＥＬＥＰＥＲＭＭ等。

１２３２３ 带上位机的集散型控制系统

目前，自动化水平高的大型烧结机采用带上位机的集散型控制系统。

设上位机的主要目的是：

（１）实现从贮矿仓到烧结成品输出的工艺过程管理：

１）对烧结矿的粒度、强度进行分析处理。

２）收集烧结过程的工艺参数，进行计算、处理、制作时报、班报、日报、月报，使烧结过程

的操作实现管理自动化，并给操作人员提供操作指导，同时还为进一步建立工艺过程的数学

模型积累资料。

３）监视烧结过程的操作，实现烧结过程自动监视。

（２）实现与全厂管理计算机、原料场计算机、电气ＰＬＣ及其它过程控制计算机的通信。

（３）实现集散系统难以完成的某些复杂计算及最优化控制。

集散系统的主要作用是：

（１）生产过程的ＤＤＣ（ＤｉｒｅｃｔＤｉｇｉｔｏｒＣｏｎｔｒｏｌ）控制和集中操作。

（２）工艺参数显示和越限报警以及工艺流程图画面显示。

（３）工艺参数的采集和处理。

图１２２６为用于烧结厂的带上位机的ＣＥＮＴＵＭ系统构成图。图１２２７为用于烧结厂

的带上位机的ＣＥＮＴＵＭ系统功能概略图。

图１２２６ 用于烧结厂的带上位机的ＣＥＮＴＵＭ系统构成图
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图１２２７ 用于烧结厂的带上位机的ＣＥＮＴＵＭ系统功能概略图

１２４ 工艺设备电气运转控制

１２４１ 物料运输系统的联锁

烧结厂的生产过程是连续性的生产过程，整个生产过程是以有一定贮存能力的中间料

仓将全生产过程分成若干个系统，每个系统之间有一定的相对独立性，各个系统中的设备，

大多用带式输送机，链板输送机、螺旋输送机等与之相联，在生产不间断的情况下，任一设备

环节出现故障都会引起堆料事故的发生。有些主要工艺设备还附带有从属辅机，它们的启、

停与运输都有一定的要求。为了提高烧结厂主机的作业率，有些设备有时设有备用设备，甚

至备用系统，如成品烧结矿的破碎与筛分整粒系统，这样，生产系统就出现了“分支”及“汇

合”与“交叉”。可供生产选择的流程数量很多，在整个生产过程中有些设备并不是连续运

转，而是按一定的时间间隔周期性动作，如烧结机降尘管下的电（气）动双层卸灰阀等。基于

上述原因，生产中对烧结厂的设备启动、运转、停止就有许多时序和联锁的要求。

１２４１１ 联锁系统的划分原则

（１）在一个生产系统的设备中，某一个设备的启动、停止立刻对它前后设备发生影响，

这些设备必须联锁在一个系统中。
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（２）设备的启动、停止，并不影响其它设备的运转，如检修用的电动起重设备，原料仓库

的抓斗起重机等，这些设备不参加联锁，而实行机旁单独运转。

（３）有些设备，如主抽风机的停、开，并不使烧结机发生事故，而且，抽风机转子惯性大，

切断电源后，并不立刻停转，所以，它并不与烧结机联锁。又如冷却风机，当冷却机突然停机

时，冷却风机仍处于运转状态，在冬季，冷却风机往往不是全部启动，冷却风机属于远距离运

转的设备，与冷却机不实行联锁。

（４）系统划分以缓冲矿仓作界限。有了矿仓作缓冲，矿仓前后的设备一旦发生事故，并

不会立即造成互相之间的影响，一般只要矿仓贮存时间达到５～１０ｍｉｎ，就可以作为联锁系

统之间的界限。

大型烧结机的冷却机排矿仓，其容积大约是３～４个台车的量，容积比较小，一般也可以

将它作划分烧结冷却系统与成品系统的界限，其原因是物料在烧结机、冷却机上的停留时间

较长，如果把烧结冷却系统与成品系统联锁成一个系统，则在空负荷状态下系统起动运转

时，成品系统就会处于长时间空负荷状态下运行，电力损失大。所以，该流程一般仍以冷却

机排矿仓为界，分成烧结冷却与成品两个系统。

中、小型烧结机一般将烧结冷却系统与成品系统划分为一个联锁系统；但在冷却机排矿

仓有足够的容量（一般为１０ｍｉｎ）时，也可将烧结冷却系统与成品系统分开。

１２４１２ 联锁的分类

Ａ 联锁集中控制

各生产机械的电动机之间具有电气联锁关系，并集中在一个控制点操作，其运转程序

有：

（１）顺序启动：系统启动时，自生产系统的最终设备开始，逆物料运输方向，依次延时启

动，一直到最上游设备启动完毕后，启动才算完成。延时启动的延时时间对一般设备约３～
５ｓ，但大型回转的设备，如一、二次混合机等，其顺序延时时间要适当加长。

（２）同时启动：当系统内的各设备因事故同时停止运转后，如再行启动，则按顺序启动

就会产生被输送物料的组成发生变化，对配料系统来说，还会引起配料比的紊乱。为此，一

般对从一次混合机起料流上方的设备，在同时停止之后，启动时必须同时启动。对于成品矿

的破碎筛分整粒系统，如为双系统，而且冷破碎机前不带旁通，则当生产系统发生事故被迫

停机时，备用系统要能同时启动运行。

（３）顺序停止：

１）在生产过程中停机时，为了把在设备上的物料都运走或排空、则把系统物料流动最

上游的设备首先停止，经过一定的时间间隔之后，待物料都运走或排空，下游机群则同时停

止。

２）生产过程停机也可采用另一种顺序停止程序，即停机时，先停物料流动最上游的

给料设备，并顺物料流动方向，顺次序往下游停止各设备运转。但这种方式比１） 要复

杂。

（４）同时停止：烧结厂各系统的设备要求可以实现同时停止的操作，在中央操作 （控

制） 室将选择开关置于 “停止” 位置，按 “停止” 按钮后，该系统内所有设备就同时停止

运转。
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（５）事故停止 对于联锁的设备，当由于某种事故原因而要实行事故停机时，操作中央

操作（控制）室，或机旁的事故停止开关，联锁的设备可以同时停止。

（６）机旁运转 对于在中央操作（控制）室联动运输的设备，要求能够在机旁进行单独

运转的操作，一般以中央控制为主，机旁操作为辅。机旁操作程序是：在中央操作（控制）室

把选择开关置于“单机”的位置后，相应的机旁操作开关置于“单机”位置，就可实现单机的启

停。

Ｂ 按钮集中控制

对于台数少，交叉多的流程，生产机械电机有联锁关系，除可在机旁操作外，还可在控制

点逆流程逐一启动设备，具体操作程序如下：

（１）中央运转：机旁开关置于“中央”，在满足必要的联锁条件下，可以在中央操作（控

制）室启动，停止设备。

（２）机旁运转：机旁开关置于“机旁”时，可以在机旁启动、停止设备。

Ｃ 非联锁局部控制 各生产机械具有单独的控制系统，并直接在电机附近操作，与

其它生产机械无联锁的关系，这主要是电动检修吊车，原料仓库的抓斗起重机，轮胎式混

合机的充气泵等。它们的操作只需在机旁按动 “启动”、“停止” 开关，即可实现设备的

启、停。

１２４１３ 运转操作方案

Ａ 原料系统

该系统从配料仓起到烧结混合料仓止，系统除了按顺序启动、顺序停止的运转方式外，

为了保持配料比的稳定，要能实现同时停止；从配料仓下的给料设备开始，一直到一次混合

机止，系统要能实现一齐启动。还要求系统对仓的变更、振动器的启停以及定量给料、梭式

布料器运行实行特殊的控制。

系统同时启动只适用于一次混合机前至配料仓下的给料设备。由于整个系统同时启动

时，启动电流大，因而一次混合机后的设备仍按顺序启动程序运转。

系统实行顺序停止、同时停止时，除了定量给料机一定要顺料流顺序停止外，其它设备

可以实行顺料流的顺序停机，也可以实行经过一定时间间隔后同时停止。

大型混合机启动前，要待减速机与主电机连接的离合器连接正常，减速机的润滑油泵、

喷油泵先启动后方能启动混合机。停机时，油泵不能立即停止，要经一定时间间隔，待混合

机停稳后方可停油泵。

当操作本系统的事故停止按钮，或使本系统的配料带式输送机停止运转、或使正在运

转中的任意一台定量给料机停止运转时，必须同时停止所有的定量给料机和带式输送

机。

因配料中原料品种改变，或因同一品种而必须变更配料仓时，则要按一定的时间间隔顺

序启停定量给料机，该时间间隔就是启、停的定量给料机之间的距离与配料带式输送机运行

速度的比值。

安装了定量称量给料机的矿仓，当定量称量给料机上负荷低于设定值下限时，即启动振

动器运转，负荷恢复正常即停止运转、振动器运转时，机旁开关须接通，且定量称量给料机要

处于运转状态。

矿仓下使用容积配料的圆盘给料机时，仓壁振动器则按１５～３０ｍｉｎ的时间间隔定周期
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振动，每次振动１～２ｍｉｎ。

各定量给料机启动按一定的时间间隔从料流上游起顺序延时启动、停止时，也从料流上

游起顺序延时停止，延时时间间隔为两定量给料机之间的距离与配料带式输送机运行速度

的比值。

因事故原因同时停止后，如要重新启动，各定量给料机与配料带式输送机要同时启

动。

梭式布料器走行机构与布料带式输送机要同时启动，走行方向换向由两端的极限开关

控制。

停止时，走行小车要走到行程开关处再停止，布料器设有机旁操作开关。

取样机运转时，料流上游的带式输送机要处于运转状态，而且，当料流上游带式输送机

上的负荷检测器发出有料信号后，方能启动取样机。取样机一般是按一定的时间间隔自动

运转，时间间隔一般约２ｈ，取样机正、反走向换向由安设在两旁的极限开关控制。取样机旁

设机旁开关，可单独在机旁实行临时“启动”、“停止”。

Ｂ 烧结冷却系统

（１）带负荷与不带负荷启动：将冷却机排矿仓作烧结冷却系统与成品系统的分界线，在

空负荷启动时，可以将烧结冷却系统与成品系统的联锁开关置于“切”的位置。这样，即使成

品系统不启动，烧结冷却系统照常启动；当烧结冷却系统带负荷重新启动时，联锁开关置于

“入”的位置，只有当成品系统启动后，烧结冷却系统方可启动。

（２）设置“全机”与“部分”选择开关：为了节省动力，可设置“全机”与“部分”选择开关进

行启动。

带负荷启动时，选择开关置于“全机”位置，系统按冷却机? →热振筛? →单辊破碎机

→烧结机→圆辊给料机顺序延时启动。

空负荷启动时，选择开关置于“部分”位置，系统按单辊破碎机→烧结机→圆辊给料机顺

序延时启动，再经过一定的延时间隔启动冷却机?。

（３）混合料仓和铺底料仓料位报警：一般来说，混合料仓和铺底料仓两者或其中之一出

现料位线低于报警下限时，烧结冷却系统要停止运转。

但对成品整粒系统为单系统的小型烧结厂，在成品整粒系统发生事故时，可根据情况，

实行烧结机无铺底料继续运转的操作。

（４）自动清扫器运转：圆辊给料机启动以后发出信号，清扫器方可按一定的时间间隔从

最下端位置运动到最上端，然后再返回到最下端。该时间间隔约６～８ｍｉｎ。

圆辊给料机停止运转，自动清扫器也要停止运转，但要求清扫器停在最下端处。

（５）电动式风箱调节阀运转：

１）点火、保温炉下调节阀要根据支管压力大小调节适宜开度，可自动控制，也可实行机

旁控制，或两者兼而有之。

２）点火炉下调节阀实行自动调节时，要根据点火装置炉膛内废气压力，风箱支管压力，

在中央操作（控制）室实行远距离单独自控或手控。

３）其他调节阀在中央操作（控制）室实行远距离“全开”、“全闭”的操作。
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４）实行烧结终点控制、烧结降尘管热烟气回收时，根据支管烟气温度值，在中央控制室

实行阀门自动操作。

（６）降尘管冷风吸入阀运转：烧结机主抽风系统安装了电除尘时，降尘管上需设冷风吸

入阀。

大型烧结机降尘管设双冷风吸入阀时，当进入机头电收尘器烟气温度大于１８０℃小于

１９０℃时，第一冷风阀自动开启，烟气温度大于或等于１９０℃时，第二冷风阀自动开启，

直到烟气温度降至１５０℃以下，第一、二次冷风阀自动关闭。如当第一冷风阀开启一段时

间之后，尚未能使烟气温度冷却到１２０℃以下，这时，由定时装置控制的第二冷风阀会自

动开启。

中、小型烧结机降尘管设单个冷风阀时，进入机头电除尘器的烟气温度超过１５０℃时，

冷风阀自动开启。当烟气温度恢复到１５０℃以下时，冷风阀要自动关闭。

（７）冷却风机运转：冷却风机运转与系统不联锁，实行中央控制室单独运转操作。冷却

机抽风机的启动与润滑油系统实行联锁，启动风机前要先启动电动油泵，只有当风机平台油

压计的油压达到设定值后，方可启动风机。

鼓风式冷却机风机一般在中央控制室进行远距离单独操作运转。鼓风机在入口闸门关

闭状态下，顺着冷却机的运行方向，顺次延时启动各台风机，待风机处于全速状态时，自动全

开入口闸门。

停止风机运行时，风机入口闸门在风机停止时同时关闭。

因事故原因造成冷却机的某一台风机，或若干台风机停转时，可视具体情况实行冷却机

减产或不减产继续运行。冷却风机停机台数超过一定界限时或冷却风机全停时，整个系统

要同时停机。

（８）空气、煤气阀门的开闭：烧结机短时停机时，空气、煤气阀门自动关小到一定的开

度，使其处于保温状态。

烧结机长时间停机时，空气、煤气阀门自动关闭。重新开机前，要对管道进行清扫。

Ｃ 成品系统

（１）启动：从该系统最终设备开始，逆料流顺次延时启动。

（２）停止：不延时同时停止。

（３）双系统单独运转操作情况：Ａ、Ｂ两个系统，每个系统生产能力为总能力的１００％
时，实行每个系统单独运转操作。

（４）用选择开关的情况：Ａ、Ｂ两个系统的生产能力小于总生产能力时，要在中央操作

（控制）室设置选择开关。当选择开关置于“单独”时，可以实现Ａ系统或Ｂ系统的单独运

转；当选择开关置于“同时”时，则Ａ、Ｂ两个系统同时运行。

（５）冷却机排矿仓下板式给料机运转：驱动电机为调速电机，用冷却机头部漏斗压力传

感器的测量值与设定值的差值调速运行。

（６）双齿辊破碎机运转：在破碎机传动电机减速侧的活动齿轴上安装有测速发电机，用

作大块铁通过齿辊的发信器。

（７）金属检测器和除铁装置运转：启动时按与下游侧的带式输送机的启动实行延迟启

动，而与上邻侧带式输送机同时启动。停止时与系统同时停止。

（８）成品取样机运转：
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１）当中央操作室选择开关置于“自动”位置时，取样机按规定的时间间隔周期运行。

２）当中央操作室选择开关置于“手动”位置时，可以在操作室作临时取样的操作。

Ｄ 铺底料系统

（１）启动：自系统最终设备起，逆料流方向顺序延时启动。

（２）停止：系统实行同时停止或顺料流顺序停止。

（３）铺底料仓料位处于报警料位值时，同时停止。

Ｅ 返矿、粉尘系统

（１）启动：自最终设备开始，逆料流方向顺序延时启动。

（２）停止：停机时系统同时停止或顺料流顺序停止。

（３）事故状态：返矿仓料位处于报警料位时，系统同时停止。

（４）返矿分流：采用电动推杆作动力的翻板与分料器使返矿分流时，在中央操作室通过

ＣＲＴ画面、设定显示盘或模拟盘显示其运转状态，通过选择开关实行中央远距离手控，机旁

还需设置操作按钮，进行临时操作。

（５）其它取样机运转：在链板或带式输送机头部取样时，按一定的时间间隔，在上游运

输设备运转情况下自动取样，机旁设手动开关作临时性操作。

（６）热返矿给料机的运转?：当热返矿圆盘安装在配料室以外的地方，例如很多中小型

厂热返矿圆盘设置在烧结室内，则必须在配料室的混合料到达热返矿圆盘给料点时，方能启

动圆盘，延时时间为混合料料流前端距圆盘的间距与运输设备运行速度的比值。

热返矿须在混合料料流尾部到达圆盘前停机。

Ｆ 抽风除尘系统

（１）启动：自最终设备起逆料流方向顺次延时启动，粉尘系统与返矿或成品相联的运输

设备启动运行后，粉尘系统方能启动。

（２）停止：系统实行同时停止或顺料方向的顺序延时停止。

（３）事故停转：因事故原因使本系统与成品系统有联系的运输设备停转后，本系统要同

时停机。

（４）双层卸灰阀的运转：降尘管下双层卸灰阀在与之对应的运输设备运转后，双层阀按

一定的时间间隔周期性停、开，时间间隔一般为１５～３０ｍｉｎ。

除尘器下贮灰斗设有料位计，双层阀下游运输设备已处于运行状态，当粉尘量高于正常

料位值２０％～３０％时，双层阀自动开启排灰，至正常料位后停止。

贮灰斗不设料位计，实行按一定时间间隔周期性启动双层阀排灰时，双层阀下游运输设

备要处于运行状态。

（５）主抽风机运转：主抽风机与烧结机不存在联锁关系，属于中央远距离控制设

备。

启动前先关闭风机入口阀门（有出口阀门的关闭出口阀门）启动电动油泵，待油泵的油

压达到设定值时方可启动风机，待油压稳定后停止电动油泵。

停止时启动电动油泵，待油压达到设定油压时关闭风机入口阀门或出口阀门停止风机

运转，主电机停机２５～３０ｍｉｎ后停电动油泵。
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１２４１４ 联锁举例

两台９０ｍ２烧结厂的带式输送机系统见图１２２８，全厂生产控制中心设在主控制室，在

控制室实现对全厂生产过程的控制。全厂电气联锁共分为七个系统：原料进料系统，生石灰

进料系统，燃料制备系统，配料、混合系统，抽风烧结系统，烧结矿冷却、整粒系统，成品烧结

矿取样系统，各系统的联锁情况见图１２２９、１２３０、１２３１。

图１２２８ ９０ｍ２×２烧结厂系统平面图

１—燃料仓库；２—燃料粗碎室；３—燃料细碎筛分室；４—熔剂、燃料缓冲矿仓；

５—配料室；６—一次混合室；７—烧结室；８—冷却室；９—机头电除尘器；

１０—主抽风机室；１１—主烟囱；１２—冷却烧结矿一次筛分破碎室；１３—冷烧结

矿二次筛分室；１４—冷烧结矿三次筛分室；１５—冷烧结矿四次筛分室；

１６—成品烧结矿取样、制样室；１７—成品矿仓

１２４２ 监视与显示

１２４２１ 运转状态显示

设置模拟盘对设备的运转状态进行监视，一般盘上显示的是联锁集中控制设备和按钮

集中控制设备，盘面内容有：设备运转信号灯显示；有备用机的设备，运转与备用设备都要显

示；移动运输机械与切换阀，分料器等设备，一般要显示出具体位置；与联锁系统的运行和停

止有关的各种料仓的料位要求显示；设备故障显示，即设备故障时，相应设备的运转信号灯

闪光。
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图１２２９ 联锁系统图（一）

１２４２２ 过程状态显示

设定操作盘带彩色屏幕及键盘，可调用ＣＲＴ画面显示各种设备物料、介质的作业信息

（温度、压力、流量、速度、水分含量、料层厚度、原料及熔剂、燃料的物化性能），以供操作人员

控制生产过程之用，具体内容如下：
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图１２３０ 联锁系统图（二）

（１）各种与料场有关的料仓贮存量，物料品种、名称；

（２）原料、熔剂和燃料的水分含量；

（３）原料、燃料、返矿、熔剂的排料量、配比值；

（４）配料仓、混合料仓、铺底料仓的料位；

（５）混合料水分含量的实测值；

（６）烧结机箅条上混合料厚度的测定值，圆辊给料机、烧结机的运行速度，截止板的高
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图１２３１ 成品烧结矿取制样系统图

度，烧透点的位置；

（７）点火炉内温度、煤气流量、空气

煤气比、炉内压力；

（８）成品烧结矿粒度组成，化学性质

（ＴＦｅ、ＦｅＯ、ＣａＯ／ＳｉＯ２）转 鼓 指 数、含 粉

率；

（９）降尘管内烟气温度分布，各风箱

支管负压；

（１０）冷却机各段废气温度与压力分

布；

（１１）返矿量、粉尘输送量、焦粉率；

（１２）电收尘器工作电压、电流值；

（１３）冷却机卸矿处烧结矿温度；

（１４）焦粉、熔剂破碎筛分系统排出

料的粒度组成、运输量；

（１５）主抽风机入口流量、负压、电机

电流及电压值；

（１６）降尘管ＣＯ、ＣＯ２、Ｏ２的含量；

（１７）原料、熔剂、燃料的进厂量、消

耗量，成品烧结矿输出量、高炉返粉输入

量；

（１８）水、蒸汽、压缩空气、电的消耗

量；

（１９）生产计划实施情况。

１２４２３ 电气与机械故障显示

Ａ 重故障显示

重故障是指设备要停止运转或启动

备用机的故障。如果设备停转影响整个

系统时，相应的操作盘要发响声报警，模

拟盘上相应设备的运转信号灯和表示重

故障种类的闪光灯闪光。重故障的种类有ＣＰＵ（ＣｏｎｔｒｏｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＵｎｉｔ）故障、水源故障，主

要设备电动机运转异常等。

Ｂ 轻故障显示

故障虽然发生，但该设备仍可继续运转，而且不会影响到整个系统的运行。轻故障发生

时，要立即发出声响信号，模拟盘上相应设备的运转信号灯及表示轻故障种类的信号灯闪

光。这类故障有风机运转振动过大，轴承温度过高，油压过低，电机温升过大，单辊破碎机进

水量低于设定值，冷却机排气温度异常等。

１２４２４ 异常情况显示

异常的情况有：进厂原料、燃料的品种名称差错，库存量不一致，原料水分率异常，配料
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仓、铺底料仓及贮料仓料值低于设定值下限，烧结机ＢＴＰ异常，冷却机排矿温度过高，点火

温度异常，混合料水分异常，煤气流量及压力波动很大，成品粒度及物化性能异常，电除尘器

工作电压、电流异常，这时，模拟盘上故障信号灯亮或闪光并发出声响。

１２５ ＰＣ控制

ＰＣ控制（ＰｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅＣｏｎｔｒｏｌｅｒ）即用可编程序控制器控制，它是将逻辑运算，顺序控

制、计数、计时算术运算等功能用固定的指令记忆在存储器中，通过数学或模拟输入／输出装

置对继电器和各类阀门的开闭，电动机的启动、停止、物料料位的上下限及温度，压力、流量、

液位等连续量进行自动控制。其程序的执行是根据程序计数器的步进分枝实行存储器的各

条指令，当实行到最后一条指令时，又将程序计数器的内容返回置零，从最初指令到重新执

行，一般一个循环执行的时间为２０～４０ｍｓ（毫秒）。

１２５１ ＰＣ的特点

ＰＣ的特点可归纳为：

（１）在系统设计中，软件、硬件都采用了多种措施以确保系统安全可靠，可靠性一般比

微机还要高得多，而且，一般都配备有在线自诊断程序，如机器故障时能自动停止工作，显示

出错误的原因；

（２）编程机采用梯形图编程，监控方便，容易为生产工人所掌握，可实行在线编程与控

制；

（３）具备有各种输入／出（Ｉ／Ｏ）接口，能与生产过程直接联系；

（４）安装简便；

（５）与固线逻辑相比，体积小，重量轻。

１２５２ ＰＣ应用实例

武钢三烧铺底料及筛分整粒系统安装了一台ＰＣ５８４可编程序控制器实行设备的联锁

控制，ＰＣ用于控制电收尘器振打卸灰系统时，振打时间可随意调节，且精度高，控制能耗低，

无噪音，检修维护简单，事故率低，可提高电收尘的作业率。

邯郸拟建设的９０ｍ２×２烧结机，实行ＰＣ程序控制和单机机旁操作。程序控制时，正常

生产采取逆流程启动，顺流程停车；事故时，逆流程紧急停车，启动前，ＰＣ可对启动条件进行

实时在线检测。

全烧结厂分为：原料进料系统两个，燃料制备系统一个，配料混合系统两个，烧结冷却系

统两个，筛分整粒系统两个，铺底料系统一个，成品取样、制样及检验系统一个，电收尘运灰

一个，热返矿取样系统两个，电收尘振打系统五个，共计十九个系统，全厂装机容量近万千

瓦，电动机约５００台，分布在二十余个建筑物（群）内。设计选用美国 ＭＯＤＩＣＯＮ公司生产

的ＰＣ５８４可编程序控制器实行联锁控制。该机输入／输出点各为４０９６点，用户存储器容量

为３２Ｋ，全车间共有远程通道１５个，其中主控室５个通道，原料变电所１个通道，配料变电

所３个通道，烧结变电所４个通道，冷却变电所２个通道。

一期烧结共有ＭＥＬＰＬＡＣ５０三台，分别控制烧结前半系统———混合料系统和主粉尘系

统；烧结后半系统———烧结机系统，成品系统，铺底料系统和返矿系统；粉焦系统的ＰＣ是

一、二期共用。
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１２６ 电机调速

烧结厂配料室安装的各种定量给料机的驱动电机，有调速要求的圆盘给料机驱动电机、

烧结机圆辊给料机驱动电机、烧结机传动电机、冷却机主传动电机、冷却机排矿漏斗下给料

机驱动电机及铺底料传动，带式输送机驱动电机等都有速度调节的要求。

为了节省电耗，可采取调速措施。

调速可分两种形式。

（１）晶闸管串级调速：

ｎ＝ｎｓ
Ｅ２－ｕ２ｃｃｏｓβ

Ｅ２
（１２１）

式中 ｎ———电动机实际运行速度，ｒ／ｍｉｎ；

ｎｓ———电动机同步转速，ｒ／ｍｉｎ；

Ｅ２———电动机转子开路线电压，Ｖ；

ｕ２ｃ———逆变变压器二次线电压，Ｖ；

β———逆变角，（°）。

改变晶闸管的逆变角β可以实现调速。

宝钢烧结厂１号机余热回收风机向点火、保温炉供给热烟气，在风机转数不变，管路阻

力特性不变时，烟气流量随烟气温度、压力而变化。为了保证点火炉有足够的燃烧强度，要

求供给充足的高温热气量，并要求能随需要的温度、压力的变化而改变风量。所以，该余热

回收风机的传动电机采用了带有电流反馈和转速反馈的双环自动调节串调系统，调速范围

是４０％～１００％。

（２）变频调速：

ｎ＝６０ｆＪ
（１－Ｓ） （１２２）

式中 ｎ———电动机转速，ｒ／ｍｉｎ；

ｆ———定子供电频率，次／ｍｉｎ；

Ｊ———极对数；

Ｓ———转差率，％。

均匀的改变电动机定子供电频率ｆ，就可平滑地改变电动机的同步转速。变频调速是

一项新技术，国外已在大型烧结机的主抽风机传动电机上采用，节电效果显著。

３６２１２６ 电 机 调 速



１３ 安 全 技 术

在建设工程项目的初步设计中，应有安全技术的章节。安全技术设计应根据国家有关

规定和要求，贯彻安全第一，预防为主的方针。

１３１ 安全技术设计基础资料

在进行安全技术的设计时，应具有必要的原始资料。除第１章所列一般资料外，还应收

集下列资料：

（１）设计所依据的文件及要求。

（２）所处理原料中影响安全的物质成分资料。

（３）改扩建工程设计必须收集现有企业的安全设施，存在的主要安全问题及危害情况，

必要时，要有存在隐患的安全鉴定资料。

（４）有关安全技术的试验资料。

１３２ 安全技术的设计

安全技术设计范围应考虑防备主要自然灾害，工艺设备及生产过程中可能产生事故的

安全技术措施。

１３２１ 厂址选择

烧结厂址选择应该根据工程地质条件，避开断层、流砂层、淤泥层、滑坡层以及天然溶洞

等不良地质地段，并且不受洪水，海潮以及飓风等的危害，对于无法避开的不良地质条件，应

采取有效的地基处理措施。

厂址选择时，要注意避免与现有或拟建的飞机场、电台、雷达导航以及工业区域内企业

相互之间产生不良影响。

１３．２．２ 防备地震

防震设计可参照下列原则：

（１）根据国家规定的地震基本烈度等级设防。特别重要的建筑物，如必须提高一度设

防时，应按国家规定的批准权限报请批准。次要的建筑物，如一般仓库、人员较少的辅助建

筑物等，其设计烈度可比基本烈度降低一度采用，但基本烈度为７度时不应降低。

（２）对于基本烈度为６度的地区，建筑物一般不设防，但应力求建筑物体型简单，重量

和刚度对称均匀分布，避免立面、平面上的突然变化和不规则形状。建筑上不采用或少采用

地震时易倒或易脱落的设施。

（３）在选择建筑物场地时，应尽量避开对建筑物抗震不利的地段，并且不在危险地段进

行建设。

（４）对于设计烈度为７～９度的建构筑物的设计，应作地震荷载和结构抗震强度验算，

采取相应的抗震结构措施。



１３．２．３ 防雷电

建筑物和构筑物的防雷电是安全技术的一项重要工作，其防雷设计应符合（ＧＢＪ５７—

８３）《建筑防雷设计规范》的要求。工业建筑物和构筑物根据其生产性质、发生雷电事故的可

能性和后果，按防雷要求分三类。烧结工厂的建构筑物一般属于第三类。但如含有煤气发

生、煤气加压或煤气混合等设施，则这部分应属于第二类防雷建、构筑物。

１３．２．４ 防火防爆

烧结工厂的设计必须遵循有关防火、防爆的规定。

１３．２．４．１ 生产的火灾危险性及厂房耐火等级的分类

生产的火灾危险性分类见表１３１。烧结工厂各车间属于丙、丁或戊类，但如附有煤气

发生、混合或加压等设施时，这些设施应属乙类。建筑物的耐火等级分为四级。厂房的耐火

等级、层数和面积列于表１３２。锅炉房应为一、二级耐火等级的建筑物，但每小时蒸发量不

超过４ｔ的锅炉房可采用三级耐火等级的建筑。室外的变配电站与建筑物、堆场之间的防火

间距不应小于表１３３的规定。

表１３１ 生产的火灾危险性分类

生 产 类 别 火 灾 危 险 性 的 特 征

甲

使用或产生下列物质：

１．闪点小于２８℃的易燃液体

２．爆炸下限小于１０％的可燃气体

３．常温下能自行分解或在空气中氧化即能导致迅速自燃或爆炸的物质

４．常温下受到水或空气中水蒸气的作用，能产生可燃气体并引起燃烧或爆炸的物质

５．遇酸、受热、撞击、摩擦以及遇有机物或硫磺等易燃的无机物，极易引起燃烧或爆炸的强氧化剂

６．受撞击、摩擦或氧化剂、有机物接触时能引起燃烧或爆炸的物质

７．在压力容器内物质本身温度超过自燃点的生产

乙

使用或产生下列物质：

１．闪点≥２８℃至＜６０℃的易燃、可燃液体

２．爆炸下限≥１０％的可燃气体

３．助燃气体和不属于甲类的氧化剂

４．不属于甲类的化学易燃危险固体

５．生产中排出浮游状态的可燃纤维或粉尘，并能与空气形成爆炸性混合物者

丙

使用或产生下列物质：

１．闪点≥６０℃的可燃液体

２．可燃固体

丁

具有下列情况的生产：

１．对非燃烧物质进行加工，并在高热或熔化状态下经常产生辐射热、火花或火焰的生产

２．利用气体、液体、固体作为燃料或将气体、液体进行燃烧作其它用的各种生产

３．常温下使用或加工难燃烧物质的生产

戊 常温下使用或加工非燃烧物质的生产

使用表１３１时还应考虑下列两点：

（１）在生产过程中，如使用或产生易燃、可燃物质的量较少，不足以构成爆炸或火灾危

险时，可以按实际情况确定火灾危险性的类别。

（２）一座厂房内或其防火墙间有不同性质的生产时，其分类应按火灾危险性较大的

部分确定，但火灾危险性大的部分占本层面积的比例小于５％（丁、戊类生产厂房中的油漆

５６２１３．２ 安全技术的设计



表１３２ 厂房耐火等级、层数和面积

生产类别 耐 火 等 级 最多允许层数
防火墙间最大允许占地面积／ｍ２

单 层 厂 房 多 层 厂 房

甲
一 级

二 级

不 限

不 限

４０００

３０００

３０００

２０００

乙
一 级

二 级

不 限

不 限

５０００

４０００

４０００

３０００

丙

一 级

二 级

三 级

不 限

不 限

２

不限

７０００

３０００

６０００

４０００

２０００

丁

一、二级

三 级

四 级

不 限

３

１

不限

４０００

１０００

不限

２０００

戊

一、二级

三 级

四 级

不 限

３

１

不限

５０００

１５００

不限

３０００

注：１．在厂房内如有自动灭火设备，防火墙间最大允许占地面积可按本表增加５０％。

２．甲、乙类生产厂房，除必须采用多层建筑外，宜采用单层建筑。

表１３３ 屋外变、配电站与建筑物，堆场的防火间距／ｍ

建 筑 物、堆 场 名 称
变 压 器 总 油 量／ｔ

＜１０ １０～５０ ＞５０

丙、丁、戊类生产厂房

丙、丁、戊类物品库房
耐火等级

一、二级

三 级

四 级

１２

１５

２０

１５

２０

２５

２０

２５

３０

甲、乙类生产厂房 ２５

注：１．防火间距应从距建筑物、堆场最近的变压器外壁算起，但屋外变、配电构架距堆场、贮罐和甲、乙类的厂房、库

房不宜小于２５ｍ，距其他建筑物不宜小于１０ｍ。

２．干式可燃气体贮罐的防火间距应按本表增加２５％。

３．本条的屋外变、配电站，是指电力系统电压为３５～３３０ｋＶ且每台变压器容量在５０００ｋＶ·Ａ以上的屋外变、配

电站，以及工业企业的屋外总降压变电站。

工段小于１０％），且发生事故时不足以蔓延到其他部位，或采取防火措施能防止火灾蔓延

时，可按火灾危险性较小的部分确定。

１３．２．４．２ 厂房的防火距离

厂房的防火距离不应小于表１３３的规定。

１３．２．４．３ 消防设施

烧结厂区应设消防车道，其宽度不应小于３．５ｍ，车道上如遇有管架、栈桥等障碍物时，

其净高不应小于４ｍ。尽头式消防车道应设回车道或面积不小于１２ｍ×１２ｍ的回车场。

蒸 汽机车和内燃机车进入的丙、丁、戊类生产厂房和库房，其屋顶应采用不燃物结构
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表１３４ 厂房的防火间距／ｍ

厂 房 耐 火 等 级 一、二级 三 级 四 级

一、二级

三 级

四 级

１０

１２

１４

１２

１４

１６

１４

１６

１８

注：１．防火间距应按相邻厂房外墙的最近距离计算。如外墙有凸出的燃烧构件，则应从其凸出部分外缘算起。

２．散发可燃气体，可燃蒸气的甲类生产厂房的防火间距，应按本表增加２ｍ。

３．两座厂房相邻两面的外墙为非燃烧体且无门窗洞口，无外露的燃烧体屋檐，其防火间距可按本表减少２５％。

４．两座厂房相邻较高一面的外墙如为防火墙时，其防火间距不限。

５．耐火等级低于四级的原有厂房，其防火间距可按四级考虑。

６．一座山、山形厂房，其两翼之间的间距不宜小于本表的规定。

７．如厂房附设有易燃、可燃危险物品的室外设备时，其室外设备外壁与相邻厂房室外设备外壁之间的距离，不

宜小于１０ｍ，室外设备外壁与相邻厂房外墙之间的防火距离不应小于本条的规定（室外设备按一、二级耐火

等级建筑考虑）。

或其他有效防火设施。

消防给水管道可采用高压给水系统和低压给水系统。高压给水系统，管道的压力应保

证当消防用水量达到最大，水枪布置在任何建筑的最高处时，水压不小于９８ｋＰａ。低压给水

系统，管道的压力应保证在灭火时不小于９８ｋＰａ。

对于占地面积大于１００公顷的烧结工厂，室外消防应考虑同一时间内的火灾次数为两

次，其他只考虑一次。建筑物的室外消防用水量应不少于表１３５的规定。

表１３５ 建筑物的室外消防用水量，Ｌ／ｓ

耐 火 等 级
建 筑 物 体 积／ ｍ３

≤１５００ １５０１～３０００ ３００１～５０００５００１～２００００２０００１～５００００ ＞５００００

一

、

二

级

厂房

甲、乙

丙

丁、戊

１０

１０

１０

１５

１５

１０

２０

２０

１０

２５

２５

１５

３０

３０

１５

３５

４０

２０

库房

甲、乙

丙

丁、戊

１５

１５

１０

１５

１５

１０

２５

２５

１０

２５

２５

１５

３５

１５

４５

２０

民 用 建 筑 １０ １５ １５ ２０ ２５ ３０

三

级

厂房或库房
乙、丙

丁、戊

１５

１０

２０

１０

３０

１５

４０

２０

４５

２５ ３５

民 用 建 筑 １０ １５ ２０ ２５ ３０
四
级

丁、戊类厂房或库房

民用建筑

１０

１０

１５

１５

２０

２０

２５

２５
注：１．消防用水量应按消防需水量最大的一座建筑物或防火墙间最大的一段计算。成组布置的建筑物应按消防需

水量较大的相邻两座计算。

２．车站和码头的库房室外消防用水量，应按相应耐火等级的丙类库房确定。

室外消火栓应根据需要沿道路设置，并宜靠近十字路口，间距不应大于１２０ｍ，室外每

个消火栓的用水量按１０～１５Ｌ／ｓ计算。如采用地下式消火栓，应有明显的标记。

一般厂房和库房（存有与水接触能引起爆炸或助长火势蔓延的物品除外），应设室内消
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防给水设施，室内消火栓的间距不大于５０ｍ。

在烧结厂的重要防火部门（如电控室，计算机房等）应设有火灾自动报警装置。

１３．２．４．４ 爆炸和火灾危险场所的电气设计

爆炸和火灾危险场所的等级参见（ＧＢＪ５８—８３）《爆炸和火灾危险场所电气装置设计规

范》烧结工厂属无爆炸危险场所，但设有煤气发生、混合以及加压设施时，应属于Ｑ２级爆

炸危险场所。煤粉制备车间属于Ｈ２级火灾危险场所。

爆炸危险场所的电气设计要考虑：

（１）应将电气设备和线路，特别是正常运行时能发生火花的电气设备，布置在爆炸危险

场所以外。

（２）如必须在爆炸危险场所内布置电气设备和线路时，应使其免受机械损伤，并应注意

防腐、防潮、防日晒等。电气装置应按爆炸危险场所的设计要求进行接地。

１３．２．５ 防机械设备事故

（１）烧结机、主抽风机、单辊破碎机以及冷却机等重要设备应设有过载保护或高温保

护、润滑及冷却等安全保护装置。

（２）各类抓斗起重机和检修用起重机应保证与屋架下弦以及两端有足够的距离。

（３）起重机、布料机以及移动带式输送机等行走设备两端应装设缓冲器及清轨器，在走

行轨道的两端应设置电气限位器及机械安全档。

（４）带式输送机应根据使用的环境要求设置相应的速度检测，跑偏检测，撕裂检测、逆

止器、制动器等安全保护装置。

（５）在破碎设备给料的运输系统上应设有金属检测及去除装置，以保护破碎机。

１３．２．６ 防机械伤害及人身坠落

烧结工厂设计中必须采取下列措施以防止机械伤害及人身坠落事故。

（１）设置安全走道 生产车间厂房内必须设有安全走道，其宽度一般应大于１ｍ，对于

架设的安全走道应设有栏杆。根据冶金企业安全卫生设计方面的有关规定：设备外缘与建

筑物之间的距离一般不小于１ｍ，布置有困难时也不得小于０．８ｍ。

（２）设置楼梯 跨越带式输送机或链板机时，必须设置跨梯。露出地面的管道、流槽以

及明沟等，在通过处也应设跨梯或走道。

需要经常登高检查和维修的设备应安设钢斜梯。不用钢直梯。

高度超过８ｍ的梯子，每隔５ｍ应设置转弯平台，转弯平台垂直高度不得小于１．８ｍ。

攀登高度超过２ｍ的垂直走梯，必须设置直径为０．７５ｍ的弧形护笼。

钢制走道及梯子应铺设厚度大于４ｍｍ的花纹钢板或经防滑处理的钢板。

（３）设置栏杆 高度在１ｍ以上的平台、架设走道及梯子必须设置保护栏杆。

在车间内部矿仓口，安装孔、各种预留扩建孔洞以及可能有坠落危险的地方均应装设防

护栏杆或加盖板（或箅板）。

厂区的沉淀池、浓缩池、水井及电缆沟出口等可能有坠落危险的洞、坑必须加设栏杆或

盖板。

栏杆高度大于１ｍ，栏杆下部应设高度不低于０．１米的踢脚板。

需清灰的屋面应设栏杆。

（４）防护罩 对传动链条、三角胶带以及联轴节等设备运转处应设有防护罩、防护栏杆
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或防护挡板。

对平台、过道以及梯子上方高度２．５ｍ以内，人可能触及的高温管道，应采取隔热保护

措施。

带式输送机拉紧装置及烧结机附有的重锤周围应设栏杆，尾部端轮应设有防护罩。

对梭式布料器等具有往复运动的机械，有危及人身安全部位要设置保护罩或活动栏杆。

（５）标志及信号 在烧结厂内的危险场所，应设置醒目的禁止、警告指令或其他相应标

志。

烧结烟囱高度在１００ｍ以上的，应设航空信号及航空标志。

对单机运转或联锁系统设备的启动，应设置带音响的预告及启动信号。
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１４ 烧结厂环境保护

１４．１ 烧结烟气排放标准

随着经济建设的发展，我国对环境保护日益重视，国家于１９７３年对“三废”的排放制订

了试行标准（ＧＢＪ４—７３）。表１４１列出了国家关于“三废”排放标准中有关冶金工厂的部分

工业“废物”的排放标准。

表１４１ 冶金工厂中有害物质的排放标准

序 号 有害物质名称
排 放 标 准

排气筒高度／ｍ 排放量／ｋｇ·ｈ－１ 排放浓度／ｍｇ·ｍ－３

１ 二氧化硫

３０

４５

６０

８０

１００

１２０

５２

９１

１４０

２３０

４５０

６７０

２ 氟化物（换算成氟） １２０ ２４

３ 氯

２０

３０

５０

８０

１００

２．８

５．１

１２

２７

４１

４ 氯化氢

２０

３０

５０

８０

１００

１．４

２．５

５．９

１４

２０

５ 一氧化碳

３０

６０

１００

１６０

６２０

１７００

６ 铅
１００

１２０

３４

４７

７ 烟尘及生产性粉尘
（第一类）

（第二类）

１００

１５０

注：本表摘自（ＧＢＪ４—７３）《工业“三废”排放试行标准》。

表１４１中“烟尘”中的第一类指含１０％以上的游离二氧化硅铝化物粉尘等，第二类指含

１０％以下的游离二氧化硅的煤尘及其他粉尘。

《工业企业设计卫生标准》（ＴＪ３６—７９）中，要求排出气体在大气中扩散稀释后，在居民

区大气中的粉尘浓度，一次测定时不超过０．５ｍｇ／ｍ３（工况），日平均不超过０．１５ｍｇ／ｍ３（工



况）。该标准还作了如下具体规定：

位于寒冷地区的大中型烧结厂，其原料准备系统、配料室等各工段的室温应在１０℃以

上；而对于散发大量湿气的混合料系统，室内温度最好在１５℃以上，以减少水分的大量蒸

发；散发余热的主厂房工段，冬季的室内温度应在５℃以上。

我国国家环境保护局于１９８５年颁发的《钢铁工业污染物排放标准》（ＧＢ４９１１—８５），摘

录于表１４２。

表１４２ 钢铁工业废气粉尘排放标准

生产工艺名称及其设备
最高允许排放浓度／ｍｇ·ｍ－３

新 建 厂 现 有 厂

烧 结

原料系统

成品矿系统

机尾系统

机头

竖炉球团

１５０

１５０

１５０

１５０

１５０

１５０

１５０

１５０

３００

３００
焦 化 煤、焦的破碎、筛分、转运 １５０ １５０

耐 火 白云石、石灰石、破碎、筛分及转运 １５０ １５０

１４．２ 烧结烟气净化

１４．２．１ 烟气脱硫

原、燃料以硫化物形式存在的硫，在烧结过程中绝大部分可以脱除。而以硫酸盐状态存

在的硫，只能部分脱除。脱除的硫，一般以硫的氧化物状态存在。

大气中的ＳＯ２在强烈的阳光下，每小时可进行０．１％～０．２％的光化学氧化，形成有害

的酸雾。

国内烧结厂均无脱硫设施。为降低危害，比较广泛地采用含硫量低的原料及增加主烟

囱高度的方法。但单靠加高烟囱是不够的，例如某厂烧结原料（富矿粉）含Ｓ３．０７９％，用高

为１００ｍ的烟囱，烟气含硫总量１０７７９ｋｇ／ｈ，ＳＯ２最大着地浓度０．１６２ｐｐｍ，比国家标准大

３．１倍?。

选择低硫原料和燃料，受原、燃料条件的限制。随着对有害气体排放的标准日趋严格，

应重视烧结烟气的脱硫问题。

各国烧结烟气脱硫的主要方法有氨硫铵法、石灰石膏法、碱式硫酸铝石膏脱硫法和钢

渣石膏法。这些均为湿式吸收法。

１４．２．１．１ 氨硫铵法及其主要设备

氨硫铵法烧结烟气脱硫工艺系日本钢管公司研制的，又称ＮＫＫ式脱硫装置。

氨硫铵法系利用焦化厂产生的氨气，脱除烧结烟气中的ＳＯ２。烧结烟气中的ＳＯ２与用

亚硫酸铵制成的吸收液反应，生成亚硫酸氢氨。再与氨气反应，变成亚硫酸铵溶液。以此溶

液作为吸收液，与ＳＯ２进行反应。往复循环，亚硫酸铵溶液浓度逐渐增高。达到一定浓度

后，将部分溶液提取出来，使之氧化，浓缩成为硫酸铵被回收。剩余部分的亚硫酸铵溶液加

１７２１４．２ 烧结烟气净化
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水稀释，使其浓度保持在５０％左右，再作为脱硫反应的吸收液。其化学反应式如下：

（ＮＨ４）２ＳＯ３＋ＳＯ２＋Ｈ２ →Ｏ ２ＮＨ４ＨＳＯ３
ＮＨ４ＨＳＯ３＋ＮＨ →３ （ＮＨ４）２ＳＯ３

一部分进行氧化反应生成硫酸铵：

（ＮＨ４）２ＳＯ３＋
１
２Ｏ →２ （ＮＨ４）２ＳＯ４

这种方法可以降低烧结排出烟气中的ＳＯ２含量，由装置入口处ＳＯ２含量５００～６００ｐｐｍ
降低到装置出口处小于５０ｐｐｍ，并且回收了部分ＳＯ２，节省了大量用以去除焦炉煤气中氨气

的硫酸。

脱硫工艺流程见图１４１。氨硫铵法脱硫装置的主要设备见表１４３。

图１４１ 氨硫铵法脱硫工艺简图

表１４３ 氨硫铵法脱硫装置主要设备

名 称 项 目 日本扇岛厂１号烧结机 日本福山厂３号烧结机

ＳＯ２吸收塔

台数

处理烟气量／标ｍ３·ｈ－１
外形尺寸／ｍｍ

２
６１５０００

１２４００×９９００×３５９００

１
７６００００

１８０００×９０００×３８０００

ＮＨ３吸收塔
台数

烟气量／标ｍ３·ｈ－１
２

８２０００
１

９００００

升压风机
台数

风量／标ｍ３·ｈ－１
２

６１５０００
１

７６００００

湿式电除尘器
台数

烟气量／标ｍ３·ｈ－１
２

６１５０００

１４．２．１．２ 石灰石膏法及其主要设备

石灰石膏法烧结烟气脱硫工艺是日本住友金属工业公司和石油挥发油气化学公司联合

研制的。该法由ＳＯ２吸收、粉尘处理、ＣａＳＯ４生产和吸收剂调配四个工序组成。ＳＯ２吸收工

序包括冷却除尘、ＳＯ２吸收、除沫及加热四部分。

ＳＯ２反应温度一般取６０℃，除尘用漏塔板式冷却除尘器。

ＳＯ２吸收在漏塔板ＳＯ２吸收塔内进行，该塔内设３～５层多孔板。其化学反应式如下：

一次反应（主反应）：

Ｃａ（ＯＨ）２＋ＳＯ →２ ＣａＳＯ３＋Ｈ２Ｏ
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Ｃａ（ＯＨ）２＋ＣＯ →２ ＣａＣＯ３＋Ｈ２Ｏ
Ｃａ（ＯＨ）２＋２ＣＯ →２ Ｃａ（ＨＣＯ３）２

二次反应（副反应）：

ＣａＣＯ３＋ＣＯ２＋Ｈ２ →Ｏ Ｃａ（ＨＣＯ３）２
Ｃａ（ＨＣＯ３）２＋ＳＯ →２ ＣａＳＯ３＋Ｈ２Ｏ＋２ＣＯ２
ＣａＣＯ３＋ＳＯ →２ ＣａＳＯ３＋ＣＯ２

然后进入ＣａＳＯ４生产工序，该工序包括废液浓缩、ｐＨ调整与氧化、滤液处理及循环水

补充四部分。ＣａＳＯ３氧化为ＣａＳＯ４，适宜的ｐＨ值是３～４。

制得石膏纯度达９６％以上。

该法脱硫工艺简单，能长期运行，漏塔

板式冷却除尘塔净化效率高，可代替电除尘

器，设备体积小，能量消耗低。ＳＯ２脱出率达

９３％～９７％。

石灰石膏法的主要设备见表１４４。脱

硫工艺流程见图１４２。

１４．２．１．３ 钢渣石膏法及其主要设备

钢渣石膏法烧结烟气脱硫工艺系新日

表１４４ 石灰石膏法主要设备

名 称 数量 备 注

冷却除尘塔

ＳＯ２吸收塔

升压风机

后加热器

２

２

２

２

漏塔板式

漏塔板式吸收塔

双吸入翼型

燃料为混合气

铁研制的在若松烧结厂建成投产，吸收剂为钢渣研磨制成的浆液，产品为低纯度石膏。

图１４２ 石灰石膏法脱硫工艺流程图

该法主要是将转炉废渣（含ＣａＯ４０％、ＭｇＯ７％）细磨至１５０目，制成浆液作为吸收剂，

然后喷入ＳＯ２吸收塔内与烟气中ＳＯ２发生反应，生成带有大量杂质的低纯度石膏（纯度约

４７％），此种石膏不能利用，只能废弃。

该法脱硫率高、投资省。利用了废渣，但易结垢、产品不能利用。

钢渣石膏法烧结烟气脱硫的主要设备见表１４５。

１４．２．１．４ 碱式硫酸铝—石膏法

南京钢铁厂氯化球团车间的回转窑尾气中含ＳＯ２２４４０～２８５０ｐｐｍ，采用了碱式硫酸铝

—石膏法脱硫工艺，其化学反应式如下：

Ａｌ２（ＳＯ４）３＋３ＣａＣＯ３＋９Ｈ２ →Ｏ Ａｌ２（ＳＯ４）３·２Ａｌ（ＯＨ）３＋３ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ＋３ＣＯ２↑
Ａｌ２（ＳＯ４）３·２Ａｌ（ＯＨ）３＋３ＳＯ →２ Ａｌ２（ＳＯ４）３·Ａｌ２（ＳＯ３）３＋３Ｈ２Ｏ

３７２１４．２ 烧结烟气净化



表１４５ 钢渣石膏法主要设备

设备名称 台数 规 格 备 注

螺杆式球磨机

冷却塔

吸收塔

压滤机

升压风机

２

１

１

２

１

２．６ｔ／ｈ

１０×２４ｍ，入口１９０℃，出口６０℃

１０×１９．７ｍ

５７ｔ／ｈ

２６４００ｍ３（工况）／ｍｉｎ，８３３４Ｐａ

内衬橡胶

上部衬树脂，下部衬树脂和耐火砖

泥饼含水３０％

Ａｌ２（ＳＯ４）３·Ａｌ２（ＳＯ３）３＋
３
２Ｏ →２ ２Ａｌ２（ＳＯ４）３

２Ａｌ２（ＳＯ４）３＋３ＣａＣＯ３＋６Ｈ２ →Ｏ Ａｌ２（ＳＯ４）３·２Ａｌ（ＯＨ）３＋３ＣａＳＯ４＋３Ｈ２Ｏ＋３ＣＯ２
碱式硫酸铝—石膏法脱硫工艺示意于图１４３。

图１４３ 碱式硫酸铝—石膏法脱硫示意图

１４．２．１．５ 脱硫有关技术参数

日本部分烧结厂烟气脱硫的有关技术参数见表１４６。

１４．２．２ 烟气脱氮

烧结烟气脱氮的方法较多，如湿式吸收法、干式法、接触分解法、选择和非选择还原法

等。

氨还原法工艺过程简单，烟气中ＳＯ２含量少时更简单，把氨引进烟气中，一同进入反应

器，反应后ＮＯｘ 转化成Ｎ２。其反应式如下：

６ＮＯ＋４ＮＨ ３ ５Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ
６ＮＯ２＋８ＮＨ ３ ７Ｎ２＋１２Ｈ２Ｏ

１４．２．３ 烟气脱砷

烧结原料中如有含砷成分，烧结过程中产生的砷氧化物随烟气逸出。我国目前允许砷

氧化物向大气排放的标准，是按砷化物换算成砷来控制，允许值为０．００３ｍｇ／ｍ３（工况）。

烧结烟气中的砷化物随着烟气温度的下降，砷的氧化物会从烟气中结晶沉积。因此，

烧结烟气脱砷可在抽风系统的除尘过程中同时完成，无需再单独采用脱砷措施及增加特殊

的 脱砷设备。砷的氧化物在２２０℃时便开始结晶，在除尘器中与灰尘同时被捕集。当温度

４７２ １４ 烧结厂环境保护



表１４６ 日本烧结厂烟气脱硫技术参数

工厂名称
处理烟气量

／标ｍ３·ｈ－１
处理方法 处理对象

处理效果

单位 处理前 处理后

脱出率

／％
／产物名称

扇岛

１号烧结机
６１５０００ 氨硫铵法

ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
５００～６００

０．５～０．８

＜５０

０．０５

＞９０

９２
硫酸铵

福山

３号烧结机
７６００００ 氨硫铵法

ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
５００～６００

０．５～０．８

＜５０

０．０５

＞９０

９２
硫酸铵

和歌山

烧结厂
３７００００ 石灰石膏法

ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
６５０

０．１５

２０

０．０５

９７

６５
纯度９７％的石膏

鹿岛

１号烧结机
８８００００ 石灰石膏法

ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
６５０

０．４

２０

０．０５

９７

９０
纯度９７％的石膏

鹿岛

２号烧结机
２００００００ 石灰石膏法

ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
６５０

０．４

３０

０．０３

９５

９３
纯度９７％的石膏

小仓烧结厂 ７２００００ 石灰石膏法
ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
４００

０．１

３０

０．０５

９３

５０
纯度９７％的石膏

若松烧结厂 １００００００ 钢渣石膏法
ＳＯ２
粉尘

ｐｐｍ

ｇ／标ｍ３
～３００

１．０

５０

０．０３

８２

９７

石膏与杂质的

混合物

在１３７℃时（升华温度），结晶速度加快。在一般情况下，烟气脱砷率为６１％左右（试验值）。

收尘器捕集的高砷有毒灰尘，应妥善堆放与处理，避免二次污染环境。

１４．２．４ 烟气脱氟

烧结烟气中的氟是含萤石的铁矿原料在烧结过程中以气态氟化物（ＨＦ）的形式进入烟

气的。氟化物对人体及动、植物有害。对随烟气排入大气中的氟含量国家卫生标准有严格

的规定（见表１４１）。超过排放标准，烧结烟气应进行脱氟。

烧结烟气脱氟有干法和湿法两种。干法在黑色冶金烧结（球团）厂中尚未得到应用。在

湿法中又分为酸法和碱法。酸法的主要缺点是设备腐蚀比较严重；碱法的主要缺点是结垢

严重，垢坚硬难除。为了克服碱法的上述缺点，经试验证明，用轻烧白云石为中和剂代替石

灰石中和剂，可使结垢速度大大放慢，而且结垢物疏松易于脱落。

湿法脱氟时，对烟气中的硫也能同时脱除。用轻烧白云石比用石灰石法的脱氟脱硫效

率略高。湿法脱氟的最终产物是炼铝工业的重要原料———冰晶石。

１４．２．５ 烟气中其他有害杂质

在铁矿石烧结过程中，铅、锌等杂质挥发物呈氧化物状态。进入烧结烟气中。我国关于

铅的排放规定列于表１４１。

铅在大气中的最高允许浓度，日平均为０．０００７ｍｇ／ｍ３（工况）。对锌没有明确规定。在

车间环境空气中有害物质的最高允许浓度，铅烟为０．０３ｍｇ／ｍ３（工况），铅尘为０．０５ｍｇ／ｍ３

（工况），氧化锌为５ｍｇ／ｍ３（工况）。

烧结料中加入少量（２％～３％）的ＣａＣｌ２添加剂，铅的氧化物进入烟气量达９０％，锌的氧

化物进入烟气量可在６５％左右。
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１４．３ 环境除尘

１４．３．１ 烧结粉尘的来源

烧结粉尘的来源有：

（１）原料、燃料、熔剂在破碎筛分和配料混合及其在转运过程中产生的灰尘和扬尘。

（２）混合料在烧结过程中机头、机尾及抽风系统产生的烟尘和粉尘。

（３）烧结矿在破碎、筛分整粒过程中及其在转运中产生的粉尘和扬尘。

烧结厂产生的大量灰尘使劳动条件变坏，如有两台１８ｍ２烧结机的某烧结厂无铺底料，据

实测未经净化的废气中，仅机尾１号电除尘器入口的含尘浓度就高达５９６８～９１８８ｍｇ／标ｍ３。

因此，必须采取除尘措施，改善环境。

１４．３．２ 含尘废气排放标准

经过净化的烟气中仍有少量微细粉尘。我国烧结厂粉尘最高允许排放浓度为１５０ｍｇ／标ｍ３。

世界部分国家和地区的排放标准见表１４７。

表１４７ 世界部分国家和地区含尘废气的排放标准

国家名称 英 国

日 本

排气量大于

１０４标ｍ３／ｈ

排气量小于

１０４标ｍ３／ｈ
特殊要求地区

西 德 西班牙

美 国

俄亥俄州

克里夫兰市
伊利诺州

排放标准

／ｇ·标ｍ－３
０．１１５ ０．３００ ０．４００ ０．２００ ０．１５０ ０．２４０ ０．２４０ ０．２３０

图１４４ 球形颗粒的重力自然沉降速度

１—密度为２ｇ／ｃｍ３；２—密度为５ｇ／ｃｍ３

车间工作环境最高允许粉尘浓度为１０
ｍｇ／标ｍ３。

１４．３．３ 除尘方式

１４．３．３．１ 重力除尘

粉尘粒度与自然沉降速度的关系见图

１４４。重力除尘可捕集直径为５０μｍ以上的

粉尘，压力损失一般为９８～１４７Ｐａ。因此重

力除尘常用作其他除尘装置的预除尘，如烧

结抽风系统的降尘管和降尘室等。重力除尘

装置见图１４５。

１４．３．３．２ 惯性除尘

惯性除尘装置有冲击式和百叶板式等，

适用于大颗粒的粉尘和其他除尘装置的预除

尘。

１４．３．３．３ 离心除尘

在离心力的作用下，粉尘粒子从含尘气

体中分离，并沿管壁下降，堆积在下部的集尘斗中，间断地将灰排出。
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１４．３．３．４ 过滤式除尘器

图１４５ 重力除尘装置

过滤除尘方式是将含尘气体通过过滤材

料，使含尘气体中的粉尘与气体分离。气体粉

尘通过滤布时，附着在表面，逐渐堆积成粉尘

层，含尘气体再通过这一粉尘层时，更微小的粉

尘又被捕集，因而效率较高，经过一定时间，将

滤布上的粉尘抖落，见图１４６。过滤速度由含

尘气体通过的气流速度表示。其公式如下：

图１４６ 脉冲袋式除尘器示意图

ｖｓ＝
Ｑ
Ｆ

（１４１）

式中 ｖｓ———含尘气流速度，ｍ／ｓ；

Ｑ——— 含 尘 气 体 量，ｍ３（工

况）／ｓ；

Ｆ———过滤面积，ｍ２。

过滤材料（滤布）有耐热、耐水、耐

酸碱等几类。滤布的选择根据含尘气

体的性质、温度、湿度、酸性、碱性、含

尘量及粉尘性质而定。

１４．３．３．５ 静电除尘

静电除尘有２个电极，负极为放

电极，正极为集尘极。当接通数万伏

高电压后，放电极附近产生电晕放电，

含尘烟气通过电场，产生电离，使粉尘

粒子带电，飞向集尘极，与气体分离，

达到净化气体的目的。

１４．３．３．６ 湿式除尘

湿式除尘就是喷雾洗涤含尘气

体，使粉尘粒子从含尘气体中分离。含尘污水从底部排出，进入沉淀池。

湿式除尘装置有文氏管、喷射洗涤器、冲击型洗涤器、旋风洗涤器、水膜旋风洗涤器等。

湿式除尘可以捕集微小颗粒。但耗水量大，污水处理困难。

１４．３．４ 环境除尘实例

广钢烧结厂机尾、原料系统、整粒系统及冷却机尾等环境除尘系统测定结果见表１４８。

宝钢烧结机尾、贮矿仓、粉焦、成品系统的除尘实测结果见表１４９。

１４．４ 噪声防治

１４．４．１ 噪声的产生

烧结厂噪声主要来自各种高速运转设备、破碎设备、筛分设备、风机、燃烧装置以及管

道、吸入、放散阀门等。其中，风机的噪声最为严重。风机的噪声主要来自风机本身和风机

附属设备的噪声，风机管道与壳体发生共振的噪声。

７７２１４．４ 噪 声 防 治



１４．４．２ 噪声的允许标准

表１４８ 广钢烧结厂环境除尘测定结果

部 位 除尘设备名称 技 术 条 件

入口平均
浓度

／ｇ·标ｍ－３

出口平均
浓度

／ｍｇ·标ｍ－３

除尘效率

／％
烧结机尾

原料系统（破碎筛分处）

整粒系统

冷却机尾

电除尘

电除尘

电除尘

１９２管多管除尘

风量（工况）１２８２５８ｍ３／ｈ（入口）

１３３６１４ｍ３／ｈ（出口）
电场风速１．１８８ｍ／ｓ
风量７６９７５ｍ３／ｈ（入口）

７６２９２ｍ３／ｈ（出口）
电场风速１．０７ｍ／ｓ
风量９５２７６ｍ３／ｈ（入口）

１０６９２６ｍ３／ｈ（出口）
电场风速１．３２ｍ／ｓ
风量１７８２９２ｍ３／ｈ（入口）

１６４０５６ｍ３／ｈ（出口）

８．６８

８．４７

２．４５

４５．４

５０

２３．５

３７．６

９９．４５

９９．１２

９９．００

注：测定时间为１９８５年４月。

表１４９ 宝钢烧结环境除尘测定结果

部 位 除尘设备名称
风 量

／ｍ３·ｍｉｎ－１
入口浓度

／ｇ·标ｍ－３
出口浓度

／ｍｇ·标ｍ－３
除尘效率

／％

烧结机尾

贮矿仓

粉焦

成品

余热回收

电 除 尘

布袋除尘

布袋除尘

布袋除尘

多管除尘

１４５４４（入口）

２６０５（入口）

６１９３（入口）

５６５５（入口）

２１１８．０７

７．４９

６．０３

２．２１

１．４９６

５３

２３．７

２．４

１８．１

１．５７３

９９．２９

９９．６１

９９．８９

９８．７８

注：余热回收系统的测定时间是１９８５年１１月，其他是１９８７年５月。

１４．４．２．１ 国内噪声标准

工业企业噪声卫生标准规定在工业企业的生产车间和作业场所的工作地点的噪声标准

为８５ｄＢ（Ａ）。现有工业企业经过努力暂时达不到标准时，可适当放宽，但不得超过９０ｄＢ
（Ａ）。对每天接触噪声不到８小时的工种，根据企业种类和条件，噪声标准可相应放宽（见

表１４１０和表１４１１）。

表１４１０ 新建、扩建、改建企业噪声标准

每个工作日接触噪声的时间／ｈ
允许噪声

／ｄＢ（Ａ）

８ ８５

４ ８８

２ ９１

１ ９４

注：最高不得超过１１５ｄＢ（Ａ）。

表１４１１ 现有企业噪声标准

每个工作日接触噪声时间／ｈ
允许噪声

／ｄＢ（Ａ）

８ ９０

４ ９３

２ ９６

１ ９９

注：最高不得超过１１５ｄＢ（Ａ）。

１４．４．２．２ 国外噪声标准

一些国家的职业噪声标准见表１４１２。
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表１４１２ 职业噪声标准

国 家 名 称
８ｈ暴露

的允许值

／ｄＢ（Ａ）

最高限值

／ｄＢ（Ａ）

暴露时间

减半时允

许增加值

／ｄＢ（Ａ）

备 注

ＩＳＯ（国际标准组织） ８５～９０ １１５ ３

澳大利亚 ９０ １１５ ３

奥地利 ９０ １１０ 对暴露８５ｄＢ（Ａ）以上的工人每三年进行听力检查一次

比利时 ９０ １１０ ５

加拿大 ９０ １１５ ５ 阿伯塔州（Ａｌｂｅｒｔａ）规定为８５ｄＢ（Ａ）

捷克斯洛伐克 ８５ ５

丹 麦 ９０ １１５ ３

芬 兰 ８５
新建的厂，对暴露在８５ｄＢ（Ａ）以上的工人每三年，１００ｄＢ

（Ａ）以上每一年进行听力检查一次

法 国 ９０ ３ 在８５ｄＢ（Ａ）以上即为有听力损伤危险

民主德国 ８５

联邦德国 ８５ ３ 脑力工作：５５ｄＢ（Ａ）

一般办公：７０ｄＢ（Ａ）

其他一切地点：８５ｄＢ（Ａ）

荷 兰 ８０ 据联合国资料

意大利 ９０ １１５ ５ 据联合国资料

日 本 ９０ 不足８ｈ，按频带给出不同时间的不同限度

瑞 典

瑞 士

英 国

８５
９０
９０

１１５ ３
３
３

苏 联

美 国

南斯拉夫

８５
９０
９０

１１５
～３
５
５

对不同地区另有规定

１４．４．３ 噪声的防治方法

根据噪声的性质，防治的主要措施是吸音、隔音、减振、减少机械摩擦与气流冲击等。

属于设备本身的机械噪声，要求提高设备制造精度，防止碰撞、摩擦、振动与冲击等。对

于空气动力噪声，如风机、燃烧装置、管道、阀门等，防止办法多采用消声器。对于高速运转

设备及其外溢噪声，一般多采用隔音板、隔音罩、隔音间等。对于物料与设备之间的碰撞与摩

擦噪声，如各种筛分机、各种破碎机、混合机等，防治时多采用橡胶衬板、橡胶筛网、料衬等。

整个车间或烧结厂大范围防治噪声，一般采用隔音墙等。为了防止噪声向厂外扩散，多

采用厂围墙和绿化带。

１４．４．４ 消声器

风机发生噪声的频率范围很广，基本频率由转数和叶片的个数决定：
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ｆ＝ｎｚ６０
（１４２）

式中 ｆ———风机噪声的频率，Ｈｚ；

ｎ———叶轮转数，ｒ／ｍｉｎ；

ｚ———叶片个数。

为消除风机所产生的噪声，在风机出口处装设消声器，若风机所发出之声波为无定向球

面波，则其声源的动力级按下式计算：

ＰＷＬ＝ＳｐＬ＋２０ｌｇｒ＋１１ （１４３）

式中 ＰＷＬ———噪声的音级，ｄＢ；

ＳｐＬ———达到ｒ米距离的声压级；

ｒ———声源向外传播的距离，ｍ。

用上式可以计算出噪声随距离的减弱量。因此，根据规定的消声值和实测值，可以求得

消声量和频率，再根据所需要的消声特性设计消声器。

消声器根据具体配置情况，风机进出口压力情况等选择适宜的安装位置，要求消声器压

力损失小，耐一定温度（１００～２００℃）、耐腐蚀、坚固。

通常使用的消声器是吸音、膨胀、共鸣共同组合的消声器。

１４．４．５ 防治噪声有关参数

宝钢烧结噪声情况见表１４１３。

表１４１３




宝钢烧结主要噪声源一览表

设备名称及主要规格
消声前噪声级

／ｄＢ（Ａ）

消声后噪声级

／ｄＢ（Ａ）
设备名称及主要规格

消声前噪声级

／ｄＢ（Ａ）

消声后噪声级

／ｄＢ（Ａ ）

烧结主风机： １０９ ８５ 反击式破碎机 １０７ ９０
Ｑ＝２１０００ｍ３（工 况）／

ｍｉｎ
（１．３×２．０ ）

Ｈ＝１９６００Ｐａ 棒磨机（衬橡胶） １１２ ７０（５．０ｍ 处）

冷却风机： １０１ ８０ （３．３×４．８ ）

Ｑ＝９２００ｍ３（工况）／ｍｉｎ 冷矿双齿辊破碎机 １０２ ８５
Ｈ＝４１１６Ｐａ （１．２×１．８ ）

余热回收风机： １０６ ８５ 自定中心振动筛（１．８×６．０） １０２ ８８
Ｑ＝２１４０标ｍ３／ｍｉｎ  （筛焦用）

Ｈ＝７８４０Ｐａ 自定中心振动筛（２．１×６．６） １０６ ９２
机尾除尘风机： １０５ ８２  （筛焦用）

Ｑ＝１５０００ｍ３（工 况）／

ｍｉｎ
一次成品筛分机（固定式） ９３ ８５

Ｈ＝２９４０Ｐａ 二次成品筛分机，自定中心式 １０４ ９０
机尾除尘风机出口烟囱 １０２ ８５ （２．７×６．６ ）

配料除尘风机： ９７ ７９ 三次成品筛分机，低头式 １０７ ９０
Ｑ＝２９００ｍ３（工况）／ｍｉｎ （３．０×９．０ ）

Ｈ＝４９００Ｐａ 四次成品筛分机，低头式 １０７ ９０
成品除尘风机： １０３ ８２ （３．０×９．０ ）

Ｑ＝６９００ｍ３（工况）／ｍｉｎ 空气压缩机 １０３ ８５
Ｈ ＝４９００Ｐａ

粉焦除尘风机： １０５ ８４
Ｑ＝７４００ｍ３（工况）／ ｍｉｎ
Ｈ＝５８８０Ｐａ

０８２ １４ 烧结厂环境保护



１４．５ 污水处理

１４．５．１ 污水的排放标准

烧结厂含尘污水主要来自湿式除尘器、水封水、冲洗地坪水、降尘管下水封拉链水以及

某些工厂采用冲洗胶带等的污水。这些污水必须经过处理才能向外排放或循环使用。我国

钢铁企业中烧结厂废水中污染物允许排放标准见表１４１４。

１４．５．２ 污水处理流程

烧结厂污水处理，通常采用沉淀—浓缩—过滤的流程，沉淀过程中有时需加用药剂。根

据废水中悬浮物的颗粒组成特性，有时在沉淀之前，采用水力旋流器，首先分离粗颗粒，然后

再进行沉淀、浓缩和过滤。经过处理的水，可返回烧结厂循环使用，污水处理后的泥渣可送

回参与配料混合。水封拉链槽内的污水，尽量不外溢，以减少污水处理量。

图１４７ 浓缩漏斗

１—圆锥体；２—圆柱体；３—溢流槽；４—溢流堰；

５—给料管；６—溢流接管；７—管阀

表１４１４ 烧结厂污染物允许污

染物排放标准

项 目 烧结废水

ｐＨ值
新 建 厂

现 有 厂

６～９

６～９

悬浮物／ｍｇ·Ｌ－１
新 建 厂

现 有 厂

２００

３００

注：本表摘自（ＧＢ４９１１—８５）《钢铁工业污染物允许

排放标准》。

１４．５．３ 污水处理设备

１４．５．３．１ 浓缩漏斗

为了保证粉尘能很好地沉降下来，必

须使最细粉尘的自由沉降末速大于浓缩漏

斗（见图１４７）溢流量与漏斗的有效环形截

面积之比。浓缩漏斗的有效环形截面积。

可按下式计算：

Ｓ有＝π４ Ｄ
２－

（Ｄ＋ｄ）２［ ］４
（１４４）

式中 Ｓ有———浓缩漏斗的有效环形截面积，ｍ２；

Ｄ———浓缩漏斗上部直径，ｍ；

ｄ———中央给料管直径，ｍ。

浓缩漏斗的沉淀物量可按下式计算：

Ｑ＝
Ｓ有·ｖ０

ｍ＋１（ ）δ －ｇ Ｐ＋１（ ）δ
（１４５）

１８２１４．５ 污 水 处 理



式中 Ｑ———浓缩漏斗的沉淀物量，ｔ／ｈ；

Ｓ有———溢流水平面浓缩漏斗的有效环形截面积，ｍ２；

ｖ０———细粉尘自由沉降末速，ｍ／ｈ；

ｍ———给料中的液固比；

Ｐ———沉淀物中的液固比；

ｇ———沉淀物的产率（占给料），％；

δ———固体密度，ｔ／ｍ３。

１４．５．３．２ 浓缩机

浓缩机与浓缩漏斗相似。灰尘沉降到底部，由耙子将沉淀物耙向池子中心排料口，用泵

排出。这些沉淀物一般含水３０％～５０％。过滤车间进一步脱水，含水降至１０％～２０％左

右，送回烧结重新使用。

通常外耙的线速度不超过７～８ｍ／ｍｉｎ。颗粒粗大时，速度可按６ｍ／ｍｉｎ左右考虑。粒

度过细难沉降时，耙速为３～４ｍ／ｍｉｎ。

１４．５．４ 污水处理流程实例

宝钢烧结厂污水主要来自带式输送机的冲洗水和清扫地坪的冲洗水。污水通过隔板式

混合槽，加高分子混凝剂充分混合后，靠自溜并通过压力泵送至平流式沉淀池。废水在沉淀

池中停留１０ｍｉｎ，上部澄清水溢流至吸水井，经加压泵加压循环使用。沉淀的泥渣经池中的

螺旋排泥机排至泥浆漏斗，再用翻斗车送至料场后回收再用。输送带冲洗水见图１４８。

图１４８ 宝钢输送胶带的冲洗水处理流程

１—混合机；２—喷水管；３—带式输送机；４—溜槽；５—回水管；６—给水管；７—泵；８—沉淀池

９—螺旋排泥机；１０—泥浆漏斗；１１—加高分子混凝剂

宝钢１号机污水量为３６ｍ３／ｈ，悬浮物含量约为２０００ｍｇ／Ｌ。由沉淀池排出泥渣含水率

为３０％～５０％。螺旋输送机能力约为３ｔ／ｈ（干量），间断工作。

首钢一烧污水处理流程见图１４９。

攀钢烧结厂、鄂钢烧结厂污水均用浓缩池经底流送到水封拉链再利用。攀钢烧结厂浓

缩池直径１１ｍ共２台。鄂钢烧结厂浓缩池直径９ｍ，底流用螺旋输送机送到水封拉链。

２８２ １４ 烧结厂环境保护



图１４９ 首钢一烧污水处理流程图

３８２１４．５ 污 水 处 理



１５ 烧结厂设备检修、维护与备品备件

１５．１ 烧结厂检修制度

烧结厂一般在冶金厂厂区内，烧结厂的大修、中修任务，由冶金厂承担。小型烧结厂的

小修任务一般也由冶金厂承担。

当烧结厂（如锰矿烧结厂）不在冶金厂区时，机修可与附近的矿山系统或冶金厂等单位

协作。

烧结厂的中修应逐步由计划检修取代。

１５．１．１ 主要设备检修周期、检修内容及检修设施

烧结厂主要设备检修周期，检修内容及检修设施参见表１５１。

表１５１ 烧结厂主要设备检修周期、内容及检修设施

设备名称 设备规格 检修性质 检修周期 检 修 内 容 检 修 设 施

四辊破

碎机

小修 １～１．５月 一 次，

一次８ｈ左右

调整辊子间隙，检查传动

装置，加油，车削下辊辊皮

（７～１５ｄ车削一次），上辊

有堆焊时不车削辊皮只进

行补焊

中修 ６～１２月一次，一

次１６ｄ左右

换下辊，调整检修传动装

置，上辊寿命一年以上，下

辊寿命６～１２个月

大修 ４ａ以上一次，一

次８０ｄ左右

全面更换易损件，包括机

架焊补、加固、调整找正

５ｔ电动单梁起重机，在

辊子前后方向的建筑物上

埋设拉钩，以便水平拉出辊

子时用

锤式破

碎机

小修

２～３月 一 次，其

中锤头倒换，一周一

次，一次８ｈ；更换新

锤 头１０～１５天 一

次，一次１２ｈ左右

倒换、更换锤头，检查焊补

箅条及箅条两端的支承

中修
半年至一年一次，

一次２ｄ左右

含小修内容外，更换转子

及调整螺杆，检查电动机等

大修 ４～５ａ一次
全部检查更换易损零件，

机体焊补或更换

电动单梁或桥式起重机

起重量按整体吊起带锤头

的转子考虑

圆盘给

料机

小修
约４个月一次，一

次２４ｈ左右

检查轴承及传动装置，更

换齿轴接手、轴、瓦等

中修 ４ａ一次
更换减速机部件、圆盘、

衬板、轴及瓦座

大修 ８～１０ａ一次
含 中 修 内 容，里 外 套 换

新，料仓骨架换新

１．在与圆盘套筒同高度

的建、构筑物上埋设拉环，

为拆卸圆盘时挂环链手拉

葫芦用

２．手 动 或 电 动 单 轨 小

车，为运送圆盘给矿 机 用，

起重量按整体装配件考虑

３．传动装置上部设单轨

吊车梁或埋设吊钩



续表１５１

设备名称 设备规格 检修性质 检修周期 检 修 内 容 检 修 设 施

齿 轮 传

动 一 次

混 合 机

（二混在

地 面 时

与 此 相

同）

小修

中修

大修

检修周期配合烧结

机检修进行

托轮、挡轮加油、检查、减

速机打盖检查，更换接手螺

丝及衬板

更换托、挡轮及减速机部

件，齿圈出入口漏斗加固或

更换，托辊底座加固或更换

筒体、滚动齿圈、减速机

部件，托辊、挡轮更换，清洗

或更换润滑管道

混合机设在室内时：

１．在 混 合 机 上 部，沿 圆

筒纵向设单轨吊车梁两根。

起重量应能吊起辊道圈及

齿圈

２．在电动机和减速机上

部设单轨吊车梁，起重量应

能吊起整体减速机

混合机露天配置时，不需

上述检修设施但需配汽车

吊，宝钢烧结混合机用４５ｔ，

３０ｔ等汽车吊

齿 轮 传

动 二 次

混 合 机

（位于烧

结 机 上

部）

小修

中修

大修

检修周期配合烧

结机检修进行

检修或更换托轮及挡轮，

更换接手螺丝，清洗加油

更换辊道圈或齿圈、更换

或调整托轮、挡轮、更换内

部衬板、加固或更换新托辊

底座

筒体、滚动齿轮、减速机、

挡轮、托轮更换，清洗或更

换润滑管道

３×１２ｍ混合机用３０／５ｔ
电动桥式起重机

３×９ｍ混合机用２０／５ｔ
电动桥式起重机

２．８×６ｍ及２．５×５ｍ
混合机用１５／３ｔ电动桥式

起重机；２×４ｍ混合机用

１０ｔ电动桥式起重机

设起重机要考虑：

１．能吊起混合机筒体

２．能吊起烧结机传动装置

３．工作制度ＪＣ＝４０％

烧结机

１３０ｍ２

小修

中修

大修

３个月一次，一次

５６ｈ左右

２ａ一次，一次８ｄ
左右

４～５ａ一次，一次

１５ｄ左右

９０ｍ２

小修

中修

大修

３个月一次，一次

５０ｈ
１．５ａ一次，一 次

１９２ｈ
５～６ａ一次，一次

４８０ｈ

７５ｍ２

小修

中修

大修

３个月一次，一次

４８ｈ
１．５ａ一次，一 次

１６０ｈ
５～６ａ一次，一次

４８０ｈ

５０ｍ２

小修

中修

大修

３个月一次，一次

３６ｈ
１．５ａ一次，一 次

１２０ｈ
５～６ａ一次，一次

４８０ｈ

２４ｍ２
小修 ２个月一次，一次

３６ｈ

小修及停机检查：

检查和修理传动装置，密

封装置，更换台车箅条和维

修台车行走轮，降尘管补修

中修：

台车取下一部分，头尾弯

道修理，传动装置及密封装

置检查修理，点火器检修，

风箱、风箱隔板、衬板换新

大修：

全部台车取下，部分设备

更换，机 架 矫 正 或 部 分 更

换，各部位检查修理，点火

器换新传动装置换新

３０／５ｔ电 动 桥 式 起 重 机

及１０ｔ电动桥式起重机

１５／３ｔ电动桥式起重机

１５／３ｔ电动桥式起重机

５ｔ电动桥式起重机

５８２１５．１ 烧结厂检修制度
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设备名称 设备规格 检修性质 检修周期 检 修 内 容 检 修 设 施

烧结机

２４ｍ２
中修

大修
１ａ一次，一次７２ｈ
３～４ａ一次，一次

２２０ｈ

１８ｍ２

小修

中修

大修

２个月一次，一次

３６ｈ
１ａ一次，一次７２ｈ
３～４ａ一次，一次

２２０ｈ

５ｔ电动桥式起重机

３ｔ电动桥式起重机

烧结机尾部检修：

烧结机小修时，烧结机尾

部是检修的重点之一，更换

固定筛箅条及其两侧衬板，

补修固定筛横梁及刮刀；或

更换热振动筛以及返矿槽

衬板，更换破碎机转子及机

尾部弯道调整检修时要拆

除烧结机尾密封罩及破碎

机罩

烧结机尾检修设施应考

虑：

１．机 尾 检 修 工 作 量 大，

灰尘多，应采用电动起重机

２．起重量应能将整体单

辊破碎机转子吊起

起重机应有直接通往地

面的安装口

烧结主

抽风机

１２５０ｍ３／ｍｉｎ

１６００ｍ３／ｍｉｎ

２０００ｍ３／ｍｉｎ

３５００ｍ３／ｍｉｎ
４５００ｍ３／ｍｉｎ
６５００ｍ３／ｍｉｎ

８０００ｍ３／ｍｉｎ
９０００ｍ３／ｍｉｎ

１２０００ｍ３
／ｍｉｎ

２１０００ｍ３
／ｍｉｎ

小修

中修

大修

检修周期配合

烧结机检修进行

小修：

检查转子、叶片及轴承、

阀门磨损情况

中修：

更换转子，轴承。外壳及

管道补修

大修：

抽风机转子，轴承座，轴

承机壳衬板、管道系统等更

换

更换一个转子约需３０ｈ，

抽风机转子寿命一般１～５ａ

５ｔ电动桥式起重机

５ｔ电动桥式起重机

１０ｔ电动桥式起重机

３５００、４５００、６５００ ｍ３（工

况）／ｍｉｎ风机用１５／３ｔ起重

机

８０００、９０００ｍ３（工 况）／ｍｉｎ
风机用２０／５ｔ起重机

３０／５ｔ电动桥式起重机

７０／２０ｔ电动桥式起重机

起重量按最重部件（如转

子或上盖）考虑，不考虑风

机下壳的重量

单 辊 破

碎机（齿

冠、箅板

非 水 冷

式）

小修

中修

大修

检修周期配合烧

结机检修进行

检修传动装置和齿冠，螺

栓更新，齿辊检查，齿冠更

新，减速机调整，水冷轴承，

箅板联轴器检查，减速机齿

轴、齿轮、联轴器、箅板清洗

或更换

利用烧结机操作平台的

检修起重机

６８２ １５ 烧结厂设备检修、维护与备品备件
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设备名称 设备规格 检修性质 检修周期 检 修 内 容 检 修 设 施

单 辊 破

碎机（齿

冠、箅板

水冷式）

检修周期配合烧

结机检修进行

箅板安在台车上，设置专

门的卷扬将其拉出。单 辊

用烧结机操作平台的检修

起重机整体吊出

抽 风 环

式、带式

冷却机

小修

中修

大修

检修周期配合烧

结机检修进行

轴流风机换风机轴承，台

车托辊检查加油，台车压条

筛网 修 整，刮 板 机 部 件 更

新，轴流风机解体情况，台

车车轮更新，减速机解体，

齿轴更新，台车零、部件更

换，托、挡、压 轮 及 支 架 更

新，冷却水系统清洗

在风机上方装起重设备，

吨位大小根据风机大小选

择，供检修和更换风机叶轮

用

鼓风环

式冷却机

４６０ｍ２

１４５ｍ２

检修周期配合烧

结机检修进行

１０ｔ电葫芦修理鼓风机；

５ｔ电葫芦修理环冷机台车

２ｔ手动单轨起重机

热矿

振动筛

小修

大修

检修周期配合烧

结机检修进行

换 筛 板，振 动 子 轴 承 清

洗，检查更换

整体更换

利用烧结机尾起重机或

烧结机平台起重机进行检

修

热返矿

圆盘给

矿机

小修

中修

大修

检修周期配合烧

结机检修进行

检查轴承及传动装置，更

换齿接手、轴、瓦等

更换减速机部件、圆盘、

矿槽衬板、轴及瓦座

含中修内容，套筒更换，

返矿仓骨架换新

与配料用圆盘给料机部

分相同

熔剂用

振动筛

小修
换筛网一月一次

每次约１ｈ

中修 １ａ一次，一次７～
８ｈ

换筛网

换筛体、滚珠轴承等

设电动或手动单梁起重

机，起重量应能将筛子整体

吊起

翻车机

小修 ３个月一次，一次

２４ｈ左右

中修 ６个月一次，一次

９６ｈ左右

大修 ５～６ａ一次，一次

１５ｄ左右

检查传动系统，托轮及润

滑系统，检修站台辊轮，托

轮、各部传动件检查 加 油，

结构件加固

全部更换易损件

抓斗桥

式起重机

小修 ４个月一次，一次

２４ｈ

中修 １～１．５ａ一次，一

次２ｄ左右

传 动 部 件 解 体 检 查，加

油、调整行轮，更换抱闸，调

整大，小滑阀，检查抓斗零

件，换抓斗钢丝绳

更换抓斗，传动部分及减

速机部件、轴承、调整走行

轮及加换润滑油

在仓库两端检修跨的房

架上设单轨吊车梁，上挂电

动葫芦，当有三台抓斗起重

机时，在料仓中部房架上也

设置单轨吊车梁，上挂电动

葫芦

７８２１５．１ 烧结厂检修制度
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设备名称 设备规格 检修性质 检修周期 检 修 内 容 检 修 设 施

抓斗桥

式起重机
大修 ８～１０ａ一次，一 次

１２ｄ左右

恢复主梁挠度，校对走行

架，更换轨道传动部分、抓

斗及走行轮等

带式

输送机

混合料系统（单系

统）约２个月一次

混合料系统（双系

统）约２个月一次

原料系统，半年左

右一次

整粒系统，约２个月

一次，一次１６ｈ左右

检查清洗减速机齿轮磨

损情况，检查电动机，更换

漏斗衬板，轴承上油，检查

接手，更换胶带及部件等，

检修时，根据带式输送机各

部件损坏情况，具体确定检

修项目

传动装置及传动滚筒上

设单轨吊车梁，起重量按最

重部件即整体减速机或传

动滚筒考虑，端部改向滚筒

上部设吊钩，露天带式输送

机设置２ｔ汽车吊修理带式

输送机

多管

除尘器

小修

中修

大修

检修周期配合烧

结机检修进行

磨损处，漏风处焊补

旋风子，导气管部分更换

旋风子、导气管、灰斗上

下栅架、外皮等更换

在除尘器上部设电动单

轨或电动单梁起重机

检修用

起重机

要定期清洗或检查齿轮

的磨损情况，或吹刷电动机

除手动单轨小车外，都应

设检修用梯子

１５．１．２ 烧结厂主要设备检修制度实例

烧结厂（９０ｍ２烧结机）主要设备检修制度实例见表１５２。

表１５２ ９０ｍ２烧结厂设备大、中、小修检修实例

设 备 名 称 规 格
大 修 中 修 小 修

周期／ａ 时间／ｄ 周期／ａ 时间／ｄ 周期／月 时间／ｄ
备 注

烧结机９０ｍ２ ４ ２５ ２ ７ ３ ２～３
圆辊给料机１２００ ４ ２５ ２ ７ ３ ２～３
多管除尘器５９４管 ４ １０ 一般不到４ａ就磨穿

圆筒混合机２．８×９６ ４ １５ ２ ３
梭式布料机 ４
抽风机８０００ｍ３ ４ １ ３
翻车机８１４０×１７０００ ４ ２０ １ ３
重型板式给矿机２４００×５０００ ４ ２０ ２ ７
圆盘给料机（冷） ４ １０
圆盘给料机（热） ４ 伞齿轮箱一般整体更换

环式冷却机１３０ｍ２、２００ｍ２ ４ ２５ １～２ ５～７ ３ １～３
链板运输机Ｂ＝８００ ４ １５ １～２ ５～７ ３ １～３
水封拉链机Ｂ＝１０００ ４ ２０ ２ ５
轴流风机１１号２４００ ４ ２０ １～２ ５～７
单辊破碎机１５００×２８００ ４ ２０ ２ ５～７
耐热振动筛３１７５ ４ １５ ３ 一般８ａ更新

高压鼓风机９１９—１０１—１０Ｄ ４ １２ １～２
抓斗起重机２０ｔ（Ｌ＝３１．５） ４ ２０ １ ２～３ ３ １～２ ２０ａ左右更新

８８２ １５ 烧结厂设备检修、维护与备品备件
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设 备 名 称 规 格
大 修 中 修 小 修

周期／ａ 时间／ｄ 周期／ａ 时间／ｄ 周期／月 时间／ｄ
备 注

整粒重型双层筛２Ｈ２４６０
双齿辊破碎机１２００×１６００ ８ １５ １２ ５～７
四辊破碎机９００×７００ ４ １５ １ ３～５ ３ １～２
锤式破碎机１３００×１６００ ４ １５ １ ５～７ ３ １～２
反击式破碎机ＭＦＤ１００ １ ５～７ ６ ２～３
双光辊破碎机２ＰＧ１２００×１０００ ８ １０
单侧门型卸料机Ｂ＝２５００ ４ ２５ １ １５ ６ ２～３

带式输送机（各种规格） ４ 除混合料系统一 般 不

安排大修

注：本表为武钢烧结厂１９８７年实际使用资料。

１５．２ 烧结厂检修用起重设备配备实例

宝钢烧结厂室内设备检修用起重设备见表１５３。

表１５３ 宝钢烧结厂室内设备检修用起重设备（４５０ｍ２烧结机一台）

设 备 名 称 主要技术规格 台数 用 途

电 动 桥 式 起 重

机

６０／２０ｔ，跨距１７．３ｍ

２０ｔ，跨距１７．３ｍ

７５／２０ｔ，跨距１４ｍ

１

１

１

烧结机尾及单辊检修

烧结机头及点火炉检修

主风机检修

电 动 单 梁 起 重

机

１５ｔ，跨距３．８ｍ

１５ｔ，跨距１１ｍ

３ｔ，跨距８ｍ

３ｔ，跨距１０ｍ

７．５ｔ，跨距１３ｍ

１

１

１

２

１

烧结室±０．００平面台车修理

冷破碎及一次冷筛修理

二次成品筛修理

三次、四次成品筛修理

粉焦棒磨机传动装置及衬板修理

电动葫芦

３ｔ

５ｔ

１０ｔ

１ｔ

２ｔ

１

２

１

３

３

混合料仓及返矿仓修理

单辊箅齿及环冷机台车修理

环冷鼓风机修理

粉焦缓冲仓衬板及运输机，配料仓下运输机，圆辊衬板反射

板修理

粗焦筛、粉焦筛、反击式破碎机修理

下陆烧结厂设备检修用起重设备（设计）见表１５４，首钢一烧设备检修用起重设备见表

１５５。

表１５４ 下陆钢铁厂烧结车间检修设备（２４ｍ２烧结机２台） （设计）

设 备 名 称 主 要 技 术 规 格 台数 用 途

电动单钩桥式起重机
Ｑ＝５ｔ，Ｌｋ＝１８．５ｍ，Ｈ＝２４ｍ

Ｑ＝１０ｔ，Ｌｋ＝９ｍ，Ｈ＝１２ｍ
１

１

烧结机台车，传动装置、烧结机尾检修

主抽风机转子及传动装置检修

电动单梁桥式起重机 Ｑ＝３ｔ，Ｌｋ＝８ｍ，Ｈ＝１２ｍ １ 燃料、熔剂破碎设备检修

９８２１５．２ 烧结厂检修用起重设备配备实例
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设 备 名 称 主 要 技 术 规 格 台数 用 途

电动单梁悬挂起重机 Ｑ＝５ｔ，Ｌｋ＝６ｍ，Ｈ＝７．５ｍ ２
圆筒混合机及传动装置及带式输送机传

动装置检修

电动葫芦

Ｑ＝５ｔ，Ｈ＝９ｍ
Ｑ＝５ｔ，Ｈ＝１５ｍ
Ｑ＝５ｔ，Ｈ＝１２ｍ
Ｑ＝５ｔ，Ｈ＝１８ｍ
Ｑ＝１ｔ，Ｈ＝１２ｍ

１

１

１

１

１

熔剂筛分机检修

成品一筛分筛分机检修

成品二筛分筛分机检修

成品三筛分筛分机检修

熔剂筛分室带式输送机检修

手动单轨小车

Ｑ＝５ｔ，Ｈ＝８ｍ
Ｑ＝５ｔ
Ｑ＝３ｔ
Ｑ＝２ｔ，Ｈ＝３．５ｍ
Ｑ＝１ｔ
Ｑ＝０．５ｔ

１

３

４

１

６

８

环链手拉葫芦

Ｑ＝５ｔ
Ｑ＝３ｔ
Ｑ＝１ｔ
Ｑ＝０．５ｔ

２

２

６

２

表１５５ 首钢一烧设备检修用起重设备

起重设备安装地点 主 要 技 术 规 格

二次混合（在烧结室上部） 起重量２０／５ｔ，跨度１０．５ｍ，起升高度３２ｍ
烧结机中部 起重量１０ｔ，跨度２８ｍ，起升高度２５ｍ
烧结机尾部 起重量１５／３ｔ，跨度１０．５ｍ，起升高度２５ｍ
抽风机室 起重量２０／５ｔ，跨度１２．５ｍ，起升高度１４ｍ
冷却机室 起重量２０／５ｔ，跨度１３．５ｍ
机头多管除尘器上部 起重量３ｔ，跨度６ｍ
冷风机用多管除尘器上部 起重量３ｔ，跨度１１ｍ
冷筛分间 起重量２０／５ｔ，跨度２２．５ｍ，起升高度２６ｍ
集中除尘风机室 起重量５ｔ，跨度１０ｍ

１５．３ 烧结厂易损件消耗指标及设备整体更换

烧结厂易损件的消耗指标见表１５６。

烧结厂设备检修中，虽然整体更换有利于提高设备检修效率，但同时要考虑经济效益，

以免增加备品备件数量。

烧结厂设备整体更换的条件是：

（１）在现场修理会影响修理进度，影响主机作业率；

（２）在现场修理受到设备或场地限制；

（３）受定期修理或大修时人力安排限制；

（４）现场修理不能保证修理精度及质量；

（５）具备有可供更换的成套设备。

０９２ １５ 烧结厂设备检修、维护与备品备件



表１５６ 易损件消耗指标

名 称 材 质 单 位 消 耗 指 标

热筛筛板 １８ＣｒＭｎＮ ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．００１～０．００８

单辊破碎机齿冠① 硬质合金 ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．００７～０．０１８

四辊破碎机辊皮② ＺＧ３，ＣｒＭｎＳｉ ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．０１５～０．０２

冷筛分机筛板 ４５号钢或合金钢 ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．００５～０．０１

锤碎机锤头 ４５号钢 ｋｇ／ｔ石灰石 ≈０．０７

普通运输胶带 ｍ２／单线ｔ烧结矿 ０．０２～０．０２５
炉箅子 普通铸铁 ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．０４～０．０８

高铬铸铁 ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．０２～０．０４
润滑油 ｋｇ／ｔ烧结矿 ０．０３～０．０５

注：１．具体工程中，材质不同时消耗指标应相应修改；

２．表中条件是冷矿生产。

① 单辊为水冷式；

② 四辊辊皮指标为破碎碎焦之值，如破无烟煤时应低于此值。

对下列一般的零部件也实行整体更换：

（１）高精度减速机齿轮的修理、更换；

（２）齿轮泵解体检查、修理；

（３）油压缸的解体检查、修理；

（４）液压件的解体清洗、试验与检查；

（５）风机叶片、叶轮的修理、更换和平衡调整；

（６）齿轮联轴节及齿轮等压装部件的更换；

（７）滚动轴承的更换及滚动部的平衡与检查；

（８）各种管道阀门；

（９）属国家标准的通用性部件或组装件。

１５．４ 润滑系统

１５．４．１ 润滑部位及润滑形式

烧结厂润滑大都是按单个设备润滑，润滑部位及润滑形式见表１５７。

表１５７ 烧结厂润滑部位及润滑形式

设 备 名 称 及 润 滑 部 位 润 滑 形 式

烧结机滑板

抽烟机风机轴承

带冷机（或环冷机）

电动干油集中润滑

稀油集中润滑

稀油集中润滑

烧结机头部传动装置，给料装置，尾部架各托轮、侧轮及分别设在单辊头、尾部的手动泵

站、混合机的托轮、挡轮及齿轮轴承，轮齿啮合，托轮与滑道等用人工加干油，特大型混合机

可用稀油喷雾润滑，带式输送机传动轮及尾轮轴承人工加油。

１９２１５．４ 润 滑 系 统



１５．４．２ 烧结厂润滑系统实例

攀钢烧结厂润滑系统是：烧结机主减速机、滑道部分用ＤＧＺ５００Ｃ自动干油站集中润

滑；混合机、环冷机风机采用手动干油站润滑；主抽风机、热返矿圆盘、环冷机的减速机、热筛

均采用稀油集中润滑；其它设备采用稀油（飞溅）润滑和干油间歇润滑。其工作压力是：自动

干油站（６８６．５～８８２．６）×１０４Ｐａ；稀油集中润滑站２９．４×１０４Ｐａ；主抽风机的稀油润滑（６．９～
１０．８）×１０４Ｐａ。

宝钢采用集中润滑，把烧结车间各个运转设备（如烧结机、冷却机、破碎机以及各种带式

输送机等）需要润滑的给油点集中，按设备所处的位置划分为几个系统，自动给油润滑。润

滑装置的油泵压力由９．８０７×１０６Ｐａ提高到２．０５９×１０７Ｐａ，扩大了系统供脂范围。宝钢烧

结厂（一期）全厂共设置１０个集中润滑系统，分别配置在８个润滑站内，其布置情况见图１５１
所示。各系统承担润滑的设备见表１５８。

图１５１ 润滑站配置示意图

０１—Ａ、Ｂ、Ｃ系统；０２—Ｄ系统；０３—Ｅ系统；０４—Ｆ系统；０５—Ｇ系统；

０６—Ｈ系统；０７—Ｉ系统；０８—小球系统

１—粗焦破碎筛分；２—细焦筛；３—棒磨机；４—配料仓；５—造球机；６—一次混合机；７—二次混合机；

８—烧结机；９—抽风机；１０—机尾除尘器；１１—余热回收；１２—一次成品筛；１３—二次成品筛；

１４—三次成品筛；１５—四次成品筛；１６—成品检验室

手动集中润滑有环冷机台车、环冷机侧辊以及带式输送机等。

表１５８ 自动集中润滑各系统承担润滑的设备

名称 润 滑 设 备 名 称 油 泵

Ａ 烧结机台车与风箱滑道密封，单辊破碎机主轴承和中间轴承 ２台：一台工作，一台备用

２９２ １５ 烧结厂设备检修、维护与备品备件



续表１５８

名称 润 滑 设 备 名 称 油 泵

Ｂ

烧结机：（１）机头主轴承、中间轴承、铺底料溜槽轴承、圆辊给料机轴

承、机尾主轴承、移动架托轮及侧轮，尾部重锤滑轮，机尾散料溜槽托轮，

点火器下风箱阀门，风箱蝶阀，导气管切换阀，机头反射板自动清扫器及

圆辊轴承。机头反射板自动清扫器支承托辊，双层漏灰阀、冷风吸入阀；

（２）机头电除尘器；阴极振打装置，绝缘子保温装置，排灰及集灰输送机、

斗式提升机，烟气加湿机，加湿机；（３）冷却机：驱动装置，支承托辊，环形

拉链机，双层漏灰阀，板式给矿机（头部、尾部）板式给矿机（受料托辊）；

（４）附近带式输送机

２台：１台工作，１台备用

Ｃ 烧结机台车与风箱间滑板密封（尾部） 电动油泵２台

Ｄ
（１）机尾除尘器：排灰输送机、集灰输送机、卸灰阀、斗式提升机、加湿

机；（２）附近带式输送机
电动油泵１台

Ｅ
（１）成品除尘器：卸灰阀、排灰及集灰输送机、斗式提升机、加湿机；（２）双

齿辊破碎机；（３）附近带式输送机
电动油泵１台

Ｆ
（１）配料仓定量给料机；（２）粗焦破碎机；（３）粉焦取样机、返矿取样机；

（４）附近带式输送机
电动油泵１台

Ｇ
（１）一次混合机：托轮、齿轮、挡轮轴承；（２）二次混合机：托轮、齿轮、挡

轮轴承；（３）附近的带式输送机
电动油泵１台

Ｈ
（１）粉焦破碎机；（２）粉焦除尘器：卸灰阀、排灰及集灰输送机、斗式提

升机、加湿机；（３）附近带式输送机
电动油泵１台

Ｉ 成品检验室内带式输送机 电动油泵１台

小 球 小球工段内设备及带式输送机 电动油泵１台

３９２１５．４ 润 滑 系 统



１６ 转运站、带式输送机及通廊

１６１ 转运站

转运站的设计原则如下：

（１）带式输送机尽量采用低交料方式，以降低带式输送机交料落差，减少转运站的平台

层数。采用低交料的配置方式时，应注意带式输送机操作边走道的顺畅。

（２）应充分利用高架转运站下空间部分。为避免噪声和振动的影响，下部空间不宜用

作重要的办公室和仪器仪表间。

（３）带式输送机头部的增面轮下尽可能设置散料漏斗，采用料衬漏斗时，在标高允许的

情况下可将增面轮一并包入漏斗。

（４）转运站内一般应设置冲洗地坪设施，地下转运站应考虑设置排水设备。

（５）北方地区的转运站应建成封闭式建筑，南方地区应设置屋盖、半墙及雨搭（遮阳

板），有条件时，可采用全敞开式；

（６）封闭式的转运站，正对带式输送机尾部的墙开窗，便于安装及更换胶带。

（７）有些半墙式的转运站，可考虑设置操作工人值班室或电话间。

（８）转运站配置要紧凑，只留尾轮、漏斗、减速机、电动机及少量备件存放及检修人员工

作场地、通风除尘和其它专业所需要的位置。

（９）转运站要配置检修设施，检修吊车梁要方便主要检修设备和大件的吊装及土建的

制作和施工。较大的且有多条带式输送机和较高的转运站（高于１２ｍ），应设置电动葫芦，

吊装孔的设置应接近公路并注意安全。室内无法开安装孔的转运站可用悬臂吊车梁伸出转

运站。

（１０）转运站和通廊的交接要考虑走行的方便和安全。

１６２ 带式输送机及通廊

１６２１ 带式输送机设计原则

带式输送机的设计应根据有关规定，并在工厂设计中注意如下的原则：

（１）带式输送机多采用头部单滚筒传动，只在有特殊要求或总图布置限制时，传动装置

才设于尾部或中部。头部传动装置的配置要方便走行和检修，必要时可采用垂直传动配置

方式，如图１６１的配置形式。中部传动和中部重锤的改向滚筒处易积聚粉尘散料，需要考

虑这些粉料的处理。中部重锤在满足胶带张紧力的情况下，要尽量靠近头部配置。

（２）设置中间跨梯的带式输送机，跨梯最高一级的上部最少要有２ｍ空间。

（３）重锤拉紧装置的重锤块周围应设置安全栏杆，重锤应尽可能吊至接近±０００ｍ平

面，如配置上有困难时，重锤块的正下方要有支承梁。

（４）设有卸料车的带式输送机，其平台的漏料孔上，应设置活动箅条，箅条间隙为

１００～２００ｍｍ。



图１６１ 垂直传动装置图例

（５）带式输送机的传动部件如联轴节和尾轮等处，均应设安全保护罩。

（６）带式输送机较长时，通廊中需设置事故开关，一般每隔３０～５０ｍ安装一个。

图１６２ 非采暖地区单带式输送机

通廊剖面图（地下通廊亦适用）

（７）在带式输送机电动卸料设备末端

车挡前应设极限开关；

（８）对于设有电子称量装置的带式输

送机，电子秤要配置在直线段上，且带式输

送机倾角要小于１８°。

１６２２ 通廊设计原则

（１）通廊剖面布置尺寸，非采暖地区，

单通廊按图１６２及表１６１，双通廊按图

１６３及表１６２选用；采暖地区单通廊按图

１６４及表１６３，双通廊按图１６５及表１６４
选用。如果通廊中有卸料装置，要求两侧

操作，附属设施超过图示范围，或者有其它

特殊要求（如封闭除尘等）时，应根据卸料

设备或其它附属设施的外形尺寸布置通廊

剖面的大小。

（２）通廊净空高度为２２ｍ；但热返矿通廊，其净空高度不小于２６ｍ。

（３）有踏步时，通廊净空高度的基面应为踏步的上切线，无踏步时则为带式输送机基础

面。

５９２１６２ 带式输送机及通廊



表１６１ 非采暖地区单带式输送机通廊剖面尺寸表／ｍｍ
胶 带 宽 Ａ Ｃ１ Ｃ Ｄ Ｆ Ｇ Ｈ Ｊ

５００ ２５００ １５００ １０００ ３８５ １１１５ ６１５ ８００ ３００
（３６０） （９９０） （７９０）

６５０ ２５００ １４００ １１００ ４６１ ９３９ ６３９ ８００ ４００
（４３５） （９１５） （７１５）

８００ ３０００ １７５０ １２５０ ５６３ １１８７ ６８７ １０００ ５００
（５３５） （９６５） （７６５）

１０００ ３０００ １７００ １３００ ６８０ １０２０ ６２０ １０００ ６００
（７１０） （９４０） （７４０）

１２００ ３５００ ２０００ １５００ ８２０ １１８０ ６８０ １０００ ７００
（８３５） （１０６５） （７６５）

１４００ ４０００ ２２００ １６００ ９２０ １２８０ ６８０ １０００ ８００
（９３５） （１２６５） （７６５）

注：括号内数据选自１９７５年冶金部鞍山焦化耐火设计研究院编制的《带式输送机栈桥》图集（一），编号ＣＧ４２９（一）。

图１６３ 非采暖地区双带式输送机通廊剖面图（地下通廊亦适用）

表１６２ 非采暖地区双带式输送机通廊剖面尺寸／ｍｍ

胶 带 宽 Ａ Ｍ Ｃ Ｃ１ Ｄ Ｄ１ Ｇ Ｇ１ Ｊ Ｊ１ Ｗ

５００＋５００ ４０００ １９００ １０５０ １０５０ ３８５ ３８５ ６６５ ６６５ ３００ ３００ １１３０
５００＋６５０ ４０００ １８５０ １０５０ １１００ ３８５ ４６１ ６６５ ６３９ ３００ ４００ １００４
５００＋８００ ４５００ ２２００ １０５０ １２５０ ３８５ ５６３ ６６５ ６８７ ３００ ５００ １２５２
５００＋１０００ ４５００ ２１５０ １０５０ １３００ ３８５ ６８０ ６６５ ６２０ ３００ ６００ １０８５
６５０＋６５０ ４５００ ２３００ １１００ １１００ ４６１ ４６１ ６３９ ６３９ ４００ ４００ １３７８
６５０＋８００ ４５００ ２２００ １１００ １２００ ４６１ ５６３ ６３９ ６３７ ４００ ５００ １１７６
６５０＋１０００ ５０００ ２５５０ １１００ １３５０ ４６１ ６８０ ６３９ ６７０ ４００ ６００ １４０９
６５０＋１２００ ５０００ ２４００ １１００ １５００ ４６１ ８２０ ６３９ ６８０ ４００ ７００ １１１９
８００＋８００ ５０００ ２５００ １２５０ １２５０ ５６３ ５６３ ６８７ ６８７ ５００ ５００ １３７４
８００＋１０００ ５０００ ２４００ １２５０ １３５０ ５６３ ６８０ ６８７ ６７０ ５００ ６００ １１５７
８００＋１２００ ５５００ ２７５０ １２５０ １５００ ５６３ ８２０ ６８７ ６８０ ５００ ７００ １３６７
８００＋１４００ ５５００ ２６００ １２５０ １６００ ５６３ ９２０ ６８７ ６８０ ５００ ８００ １１６７
１０００＋１０００ ５５００ ２８００ １３５０ １３５０ ６８０ ６８０ ６７０ ６７０ ６００ ６００ １４４０
１０００＋１２００ ５５００ ２６５０ １３５０ １５００ ６８０ ８２０ ６７０ ６８０ ６００ ７００ １１５０
１０００＋１４００ ６５００ ３５５０ １３５０ １６００ ６８０ ９２０ ６７０ ６８０ ６００ ８００ １９５０
１２００＋１２００ ６５００ ３５００ １５００ １５００ ８２０ ８２０ ６８０ ６８０ ７００ ７００ １８６０
１２００＋１４００ ６５００ ３４００ １５００ １６００ ８２０ ９２０ ６８０ ６８０ ７００ ８００ １６６０
１４００＋１４００ ６５００ ３３００ １６００ １６００ ９２０ ９２０ ６８０ ６８０ ８００ ８００ １４６０

６９２ １６ 转运站、带式输送机及通廊



图１６４ 采暖地区单带式输送机通廊剖面图

（４）通廊倾斜度为８°～１２°时，走道应设防滑条；超过１２°时，应设踏步。

（５）应设冲洗地坪及带活动盖板的污水排水沟。

（６）地下通廊露出地面部分应设门，以便进出通廊。

（７）电线（缆）管、水管及压气管等不宜沿带式输送机架两侧敷设，以免影响带式输送机

的检修和清扫。

７９２１６２ 带式输送机及通廊



表１６３ 采暖地区单带式输送机通廊剖面尺寸／ｍｍ

胶带宽 Ａ Ｃ１ Ｃ Ｄ Ｆ Ｇ Ｈ Ｊ Ｋ

５００ ２５００ １５００／１３００１０００／１２００ ３８５ １１１５／９１５ ６１５／８１５ ８００ ３００

６５０ ２５００ １５００／１３００１０００／１２００ ４６１ １０３９／８３９ ５３９／７３９ ８００ ４００

８００ ３０００ １７００／１５００１３００／１５００ ５６３ １１３７／９３７ ７３７／９３７ １０００ ５００

１０００ ３０００ １７００／１５００１３００／１５００ ６８０ １０２０／８２０ ６２０／８２０ １０００ ６００

１２００ ３５００ ２０００／１８００１５００／１７００ ８２０ １１８０／９８０ ６８０／８８０ １０００ ７００ ２０００

１４００ ４０００ ２３００／２１００１７００／１９００ ９２０ １３８０／１１８０ ７８０／９８０ １０００ ８００ ２０００

注：１通廊全部在地下时，表中双重数字采用分子；

２如有露出地面部分，或地上通廊，则对于东西向采暖通廊，其宽边（操作边）在北时，采用双重数字的分子，宽边

在南时，采用双重数字的分母，并将热力主管、防尘灯和电缆管等置于图中另一侧的相对位置；

３热力主管只允许在１２００和１４００带式输送机通廊内敷设。

图１６５ 采暖地区双带式输送机通廊剖面图

８９２ １６ 转运站、带式输送机及通廊



表１６４ 采暖地区双带式输送机通廊尺寸表／ｍｍ

带 宽 Ａ Ｍ Ｃ Ｃ１ Ｄ Ｄ１ Ｇ Ｇ１ Ｊ Ｊ１ Ｗ

５００＋５００ ４５００ ２１００ １２００ １２００ ３８５ ３８５ ８１５ ８１５ ３００ ３００ １３３０

５００＋６５０ ４５００ ２１５０ １１５０ １２００ ３８５ ４６１ ７６５ ７８９ ３００ ４００ １３０４

５００＋８００ ５０００ ２１００ １２００ １４００ ３８５ ５６３ ８１５ ８３７ ３００ ５００ １４５２

５００＋１０００ ５０００ ２５００ １１００ １４００ ３８５ ６８０ ７１５ ７２０ ３００ ６００ １４３５

６５０＋６５０ ５０００ ２３００ １３５０ １３５０ ４６１ ４６１ ８８９ ８８９ ４００ ６００ １３７８

６５０＋８００ ５０００ ２４５０ １２００ １３５０ ４６１ ５６３ ７３９ ７８７ ４００ ５００ １４２６

６５０＋１０００ ５５００ ２６００ １３５０ １５５０ ４６１ ６８０ ８８９ ８７０ ４００ ６００ １４５９

６５０＋１２００ ５５００ ２７００ １２００ １５５０ ４６１ ８２０ ７３９ ７３０ ４００ ７００ １４１９

８００＋８００ ５５００ ２７５０ １４００ １４００ ５６３ ５６３ ８３７ ８３７ ５００ ５００ １５７４

８００＋１０００ ５５００ ２７５０ １３００ １４５０ ５６３ ６８０ ７３７ ７７０ ５００ ６００ １５０７

８００＋１２００ ６０００ ２９５０ １４００ １６５０ ５６３ ８２０ ８３７ ８３０ ５００ ７００ １５６７

８００＋１４００ ６０００ ３０５０ １３００ １６５０ ５６３ ９２０ ７３７ ７３０ ５００ ８００ １５６７

１０００＋１０００ ６０００ ２９００ １５５０ １５５０ ６８０ ６８０ ８７０ ８７０ ６００ ６００ １５４０

１０００＋１２００ ６５００ ３１００ １６００ １８００ ６８０ ８２０ ９２０ ９８０ ６００ ７００ １６００

１０００＋１４００ ６５００ ３２００ １５５０ １７５０ ６８０ ９２０ ８７０ ８３０ ６００ ８００ １６００

１２００＋１２００ ６５００ ３２００ １６５０ １６５０ ８２０ ８２０ ８３０ ８３０ ７００ ７００ １５６０

１２００＋１４００ ７０００ ３４００ １７５０ １８５０ ８２０ ９２０ ９３０ ９８０ ７００ ８００ １６６０

１４００＋１４００ ７０００ ３５００ １７５０ １７５０ ９２０ ９２０ ８３０ ８３０ ８００ ８００ １６６０

（８）在南方的半敞开通廊中，在风力急大的地段，要注意物料被吹起扬灰的可能性。

（９）通廊走道平台应考虑一定的检修负荷。

（１０）当暖气管设在通廊墙边时，可将通廊净宽加大一级使用。

长江以南地区、晋南、河南和江淮一带可采用半墙带防雨盖的轻型建筑结构通廊，屋檐

长度应保证雨水淋不到设备上，见图１６６及图１６７（图１６６及图１６７中符号可查表１６１
至表１６４）。

图１６６ 轻结构单带式输送机通廊 图１６７ 轻结构双带式输送机通廊

９９２１６２ 带式输送机及通廊



１７ 设备的选择与计算

１７１ 工艺设备选择计算的依据

表１７１ 烧结厂主要设备的作业率

设 备 名 称
设备年工

作日／ｄ
设备作

业率／％
翻车机 ２１９ ６０
锤式破碎机 ２７４ ７５
振动筛（熔剂） ２７４ ７５
四辊破碎机 ２７４ ７５
圆盘给料机 ３１０～３２９ ８５～９０
圆筒混合机 ３１０～３２９ ８５～９０
烧结机（冷矿） ３１０～３２９ ８５～９０
烧结矿冷却设备 ３１０～３２９ ８５～９０
双齿辊破碎机（冷烧结矿） ３１０～３２９ ８５～９０
振动筛（冷烧结矿） ３１０～３２９ ８５～９０
抓斗起重机 ３１０ ８５

烧结厂设备台数的确定取决于工作

制度、总产量、设备的台时生产能力以及

设备的作业率。

烧结厂为连续工作制，但熔剂、燃料

制备系统。由于劳动条件较差，每班按

６ｈ选用设备台数。

根据高炉年需要烧结矿量，并增加

５％左右的富余量来计算设备台数。

设备作业率，考虑了设备的大、中、

小修时间以及一般事故、交接班检查、停

电等因素影响的停机时间。不包括外部

影响因素。烧结厂主要设备的作业率见

表１７１。

表１７２ 烧结物料量（按１ｔ




成品烧结矿计）

物料名称
数 量

／ｋｇ·ｔ－１烧结矿
备 注 物料名称

数 量

／ｋｇ·ｔ－１烧结矿

















备 注

新原料

返矿

设热筛时

冷返矿

热返矿

焦粉

工艺水

混合料

１１００±３０

５００±１００

３００±１００
２００±１００
５５±５
１０５±２５

按混合料量×
（６±１％）

１６５５±１３５

包 括 铁 原 料、高 炉 槽 下

粉、熔剂、杂原料

占返矿的６０±１０％
占返矿的４０±１０％

包括新原料、返矿及焦粉

混合料（湿）

铺底料

烧结饼

烧结粉

冷却机给料

直接装料

设置热筛

１７６０±１６０

１５０±５０
按（成品烧结矿

＋返矿）×１０％
１６５０±１５０
１００±２０

１６５０±１５０
１４５０±２５０

包括新原料、返矿、焦粉

及工艺水

铺底料层厚２０～４０ｍｍ
铺底料层厚３０ｍｍ

或按成品烧结矿×（１０±
２％）

表１７３ 广钢物料平衡实测值

物料名称
单位时间重

量（干）／ｔ·ｈ－１
物料百分比（干）／％
烧结前 烧结后

配合料 ４４７６ ６０３
冷返矿 ３７３ ５０ ７４
热返矿 １９３８ ２６１ ３８７
铺底料 ６３９ ８６ １２８
成品矿 ２０５８ ４１１

设备选型。要考虑建设的需要，适当注意设

备规格及性能的统一，要结合实际采用技术上可

靠的先进设备。

物料流程平衡是设备选择计算的基础，新设

计大型烧结厂的烧结物料量可参考表１７２。

宝钢的物料流程平衡图见第４章，广钢物料

平衡实测数据见表１７３。



１７２ 原料接受设备的选择与计算

１７２１ 翻车机

翻车机有转子式翻车机和侧倾式翻车机两种。应根据运输量、场地的地形、水位和工艺

布置来选择。其生产能力可概略计算，并参照类似企业翻车机实际操作的平均先进指标综

合分析后选定，计算公式如下：

Ｑ＝６０ｔＧ
（１７１）

式中 Ｑ———翻车机连续运转的生产能力，ｔ／ｈ；

Ｇ———铁路车辆平均载重量，一般每辆按４６４ｔ计算；

ｔ———翻卸循环时间（见表１７４），ｍｉｎ。

１７２２ 门型卸车机

门型卸车机用于中、小型烧结厂作为接受原料设备。

门型卸车机适用的物料粒度范围较宽，如ＤＤＫ６５型门型卸车机，适应铁矿石粒度为

７５～０ｍｍ。

门型卸车机卸料能力为１９０～２３０ｍ３／ｈ。

卸车时间：包括人工清料，５０ｔ敞车卸一车约１０ｍｉｎ左右。

１７２３ 螺旋卸料机

烧结厂受料仓上部卸料设备多采用螺旋卸料机，适用于不太坚硬的中等块度以下的散

状料，如煤、石灰石、碎焦、轧钢皮，高炉灰等。设备生产能力应根据所选用螺旋卸车机的规

格、性能、所卸物料性质确定，螺旋卸车机生产能力参考值见表１７５。

表１７４ 翻卸循环时间／ｍｉｎ

翻车机类型
松散无粘性的

散状料

有粘性和轻微

冻结的散状料

转子式 ３ ３～５

侧倾式 ４ ５～６

表１７５ 螺旋卸车机生产能力参考值

项 目

原煤、洗煤

干、松散 湿、较粘
石灰石

卸车能力／ｔ·ｈ－１ ３１０～４５０ ２２０～２７０ ２７０～３１０

卸一车时间／ｍｉｎ ６～９ １０～１２ ８～１０

注：表中时间包括人工清料。

１７３ 熔剂燃料破碎筛分设备

１７３１ 熔剂破碎筛分流程的选择与计算

１７３１１ 流程计算

破碎筛分流程分预先筛分流程与检查筛分流程，见图１７１。

预先筛分流程中，破碎可以是开路，也可以是闭路，计算方式与检查筛分相似。

检查筛分流程计算步骤：

（１）破碎机的处理量

Ｑ２＝ｑ３～０／ｃ２ （１７２）

式中 Ｑ２———破碎机的处理量，ｔ／ｈ；

１０３１７３ 熔剂燃料破碎筛分设备



图１７１ 破碎筛分流程

ａ—预先筛分流程；ｂ—检查筛分流程

ｑ３～０———按破碎后３～０ｍｍ级别计算的石灰石产量（见１７３２节），ｔ／ｈ；

ｃ２———破碎后３～０ｍｍ粒级含量，一般为５０％～７０％。

（２）筛下产量按下式计算：

Ｑ４＝ｑ３～０η／ｃ４
式中 Ｑ４———筛下量（成品），ｔ／ｈ；

η———筛分效率，一般可按７０％计；

ｃ４———成品中３～０ｍｍ含量，一般为９０％。

（３）筛上量按下式计算：

Ｑ３＝Ｑ２－Ｑ４ （１７３）

式中 Ｑ３———返料量（筛上量），ｔ／ｈ。

原矿给矿量Ｑ１和成品量Ｑ４相等，即Ｑ１＝Ｑ４。

１７３１２ 筛分设备面积的计算

筛分设备多用振动筛，振动筛面积的计算方法有如下几种：

（１）用振动筛的生产能力估算：

Ａ＝ｑｑ１
（１７４）

式中 Ａ———筛分面积，ｍ２；

ｑ———筛子的筛下物产量，ｔ／ｈ；

ｑ１———单位筛分面积的筛下物产量，ｔ／（ｈ·ｍ２）。

当给料中３～０ｍｍ含量占５０％以上，筛分效率７０％，筛下产品中３～０ｍｍ达９０％，原

料含水小于３％时，ｑ１＝７～８ｔ／（ｍ２·ｈ）。

（２）考虑破碎机（主要是锤式破碎机）与振动筛能力的平衡，筛分面积按式１７５计算：

Ａ＝ηＮ／（ａｃｑ２） （１７５）

式中 Ａ———筛分面积，ｍ２；

Ｎ———破碎机的电动机功率，ｋＷ；

η———筛分效率，％；

２０３ １７ 设备的选择与计算



表１７６ 单位筛面生产能力ｑ




值

筛孔尺寸

／ｍｍ
ｑ值／ｍ３·
（ｍ２·ｈ）－１

筛孔尺寸

／ｍｍ
ｑ值／ｍ３·
（ｍ２·ｈ）



－１


２ ５５ ２５ ３１


３１５ ７ ３１５ ３４


５ １１ ４０ ３８



８ １７ ５０ ４２



１０ １９ ８０ ５６



１６ ２５５ １００ ６３

２０ ２８

ａ———破碎单位重量成品石灰石的平均

电 能 消 耗，ａ 按 ２５～３５
（ｋＷ·ｈ）／ｔ考虑；

ｃ———烧结要求石灰石３～０ｍｍ含量，

９０％；

ｑ２———单位筛分面积的筛下物产量，约

７～８ｔ／（ｍ２·ｈ）。

（３）一般计算公式：

Ａ＝ Ｑ
γｑＫＬＭＮＯＰ

（１７６）

式中 Ａ———振动筛筛分面积，ｍ２；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｑ———单位筛面平均生产能力（见表１７６），ｍ３／（ｍ２·ｈ）；

Ｋ、Ｌ、Ｍ、Ｎ、Ｏ、Ｐ———校正系数，见表１７７；

Ｑ———筛子处理量，ｔ／ｈ。

表１７７ 校正系数Ｋ、Ｌ、Ｍ、Ｎ、Ｏ、Ｐ值

系数 考虑的因素 筛分条件及各系数值

Ｋ 细粒的影响

给料中粒度小于筛孔之半的颗粒的含量／％ ０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０

Ｋ值 ０２０４０６０８１０１２１４１６１８２０

Ｌ 粗粒的影响

给料中过大颗粒（大于筛孔）的含量／％ １０ ２０ ２５ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０

Ｌ值 ０９４０９７１０１０３１０９１１８１３２１５５２０３３６

Ｍ 筛分效率

筛分效率／％ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ ９２ ９４ ９６ ９８

Ｍ 值 ２３２１１９１６１３１００９０８０６０４

Ｎ
颗粒和物料

的形状

颗粒形状
各种破碎后的

物料（煤除外）

圆形颗粒

（例如海砾石）
煤

Ｎ值 １０ １２５ １５

Ｏ 温度的影响

物料的温度
筛孔小于２５ｍｍ 筛孔大于２５ｍｍ

干的 湿的 成团 视湿度而定

Ｏ值 １０ ０７５～
０８５ ０２～０６ ０９～１０

Ｐ 筛分的方法
筛分方法

筛孔小于２５ｍｍ 筛孔大于２５ｍｍ

干的 湿的（附有喷水） 任何的

Ｐ值 １０ １２５～１４ １０

一般情况下，振动筛进、出料端均设有盲板，上述公式计算所得筛分面积为有效筛分面积。

１７３１３ 影响筛子生产能力的因素

Ａ 给料量的影响

给料量增加，相同条件下筛分效率相应降低，在筛分效率为５５％～７０％时，产量较高，

３０３１７３ 熔剂燃料破碎筛分设备



成品质量较好，过分提高筛分效率，筛子产量下降，返矿量增加，电耗增加。

Ｂ 给料粒度的影响

给料中小于筛孔尺寸级别的含量多，筛分效率就低，要求的筛分面积就大。给料中大于

筛孔粒级含量多，筛分效率就高。

Ｃ 原料中水分含量的影响

原料中水分含量高，易堵筛孔，产量下降，一般要求水分在２％～３％以下。原料水分达

６％以上时应考虑先将原料进行干燥。

Ｄ 筛孔大小的影响

筛孔增大，一般产量增高。由于筛网结构和形式不同，还应考虑筛孔的净空率的高低。

净空率高，筛子产量高。

筛孔净空率＝
筛孔面积
筛子面积×１００％ （１７７）

Ｅ 筛面宽度的影响

筛面太宽，给料前段很难布满筛面，筛分效率降低，如果筛面太窄，则筛子的长度增加。

适宜的筛子长宽比一般取１５～３。

１７３１４ 筛孔形状与粒度的关系

不同形状筛孔尺寸与筛下产品中的最大粒度按下式计算：

ｄ最大＝Ｋ·ａ （１７８）

表１７８ Ｋ值

筛孔形状 圆 形 方 形 长方形①

Ｋ值 ０７ ０９ １２～１７

① 板条状矿取上限。

式中 ｄ最大———筛下产品中最大粒度，ｍｍ；

ａ———筛孔尺寸，ｍｍ；

Ｋ———系数，见表１７８。

１７３２ 熔剂燃料破碎设备选择计算

１７３２１ 锤式破碎机的选择计算

锤式破碎机生产能力的理论计算公式如下：

Ｑ＝６０ＺＬｂｄｋｍｎγ （１７９）

式中 Ｑ———锤式破碎机的生产能力，ｔ／ｈ；

Ｚ———排矿箅条的缝隙个数；

Ｌ———箅条筛格的长度，ｍ；

ｂ———箅条的缝隙宽度，ｍ；

ｋ———松散与排料不均匀系数，一般取ｋ＝００１５～００７，小型破碎机ｋ值较小，大型

破碎机ｋ值较大；

ｍ———转子圆周方向的锤子排数，一般ｍ＝３～６；

ｎ———转子转数，ｒ／ｍｉｎ；

γ———矿石堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｄ———排料粒度，ｍ。

此理论公式比较复杂，一般采用经验公式。考虑锤式破碎机破碎石灰石消耗的能量波

动不大，常用电动机功率来计算破碎机产量。计算步骤如下：

（１）首先计算经过破碎后，产品中３～０ｍｍ石灰石的数量：

４０３ １７ 设备的选择与计算



ｑ３～０＝
Ｎ
ａ

（１７１０）

式中 ｑ３～０———按破碎后３～０ｍｍ级别计算的石灰石产量，ｔ／ｈ；

Ｎ———电动机功率，ｋＷ；

ａ———破碎单位重量成品石灰石所需要的平均电耗，（ｋＷ·ｈ）／ｔ。

根据生产与试验，当石灰石水分小于或等于３％时，给料中３～０ｍｍ级别含量在３０％
以内，给矿量使破碎机保持满负荷运转，锤头与箅条的间隙在１０～２０ｍｍ范围时，破碎后产

品全部３～０ｍｍ及新生３～０ｍｍ级别的平均单位电耗，取ａ＝２５～３５（ｋＷ·ｈ）／ｔ。

（２）考虑到石灰石筛分时的效率，以及烧结对石灰石成品中３～０ｍｍ级别的要求为

９０％，破碎机台时产量为：

Ｑ＝η
Ｎ
ｑｓａ

（１７１１）

式中 Ｑ———按３～０ｍｍ占９０％计算的破碎机产量，ｔ／ｈ；

Ｎ———电动机功率，ｋＷ；

ａ———破碎单位重量成品石灰石所需的平均电耗，（ｋＷ·ｈ）／ｔ；

η———筛分效率，％，一般取７０％；

ｑｓ———烧结要求成品石灰石中３～０ｍｍ的含量，一般为９０％。

所需破碎机台数：

ｎ＝Ｑ／ｑ （１７１２）

式中 ｎ———设计需要的破碎机台数；

Ｑ———破碎作业的设计产量，ｔ／ｈ；

ｑ———破碎机的台时产量，ｔ／ｈ。

在选择Ｑ值时，需要考虑破碎机作业率，一般取７５％。

１７３２２ 反击式破碎机的选择计算

反击式破碎机适用破碎中硬矿石，易碎物料，如石灰石、煤等。

Ｑ＝６０ｋ１ｍ（ｈ＋ｓ）ｄｂｎγ （１７１３）

式中 Ｑ———破碎机的生产能力，ｔ／ｈ；ｈ１———理论生产能力与实际生产能力的修正系数，一般取０１；

ｋ１———理论生产能力与实际生产能力的修正系数，一般取０１；

ｍ———转子上板锤数目；

ｈ———板锤高度，ｍ；

ｓ———板锤与反击板间的距离，ｍ；

ｄ———排矿粒度，ｍ；

ｂ———板锤宽度，ｍ；

ｎ———转子的转数，ｒ／ｍｉｎ；

γ———矿石堆积密度，ｔ／ｍ３。

１７３２３ 对辊破碎机

对辊破碎机常用作燃料粗碎设备，一般光面辊最大给料粒度为８０ｍｍ。

光面对辊破碎机生产能力按下式计算：

Ｑ＝６０πＤＬｄｎγｋ （１７１４）

５０３１７３ 熔剂燃料破碎筛分设备



式中 Ｑ———对辊破碎机的生产能力，ｔ／ｈ；

Ｄ———辊筒直径，ｍ；

Ｌ———辊筒长度，ｍ；

ｎ———辊筒转数，ｒ／ｍｉｎ；

ｄ———破碎产物最大粒度，ｍ；

γ———矿石堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｋ———松散系数，一般０１～０３（金属矿石取０１，软物料取０３）；

π———圆周率。

表１７９ 给料粒度与产量的关系

给料粒度／ｍｍ 破碎机产量／ｔ·ｈ－１

２５～０，其中３～０占２４％左右 １０

２５～０，其中３～０占５０％～６０％ １２

２５～０，其中３～０占７５％左右 ２５

１７３２４ 四辊破碎机选择和计算

四辊破碎机的产量与燃料的给料粒度

有很大关系，给料粒度上限为２５ｍｍ，给料

粒度中３～０ｍｍ级别的含量越多，产量越

高，９００×７００四辊破碎机产量一般为１０～
２５ｔ／ｈ。给料粒度与产量的关系见表１７９。

给料水分适宜值为２６％～７％，最大不超过１５％，否则易粘辊筒，使产量和质量下降。

１７３２５ 棒磨机选择计算

棒磨机产品粒度均匀，一般为３～０ｍｍ。

影响棒磨机生产能力的因素很多，变化也较大，因此尚无精确公式计算产量，但可参照

下式计算：

Ｑ＝
Ｖｑ

ｑ２－ｑ１
（１７１５）

式中 Ｑ———棒磨机台时产量，ｔ／ｈ；

Ｖ———棒磨机筒体容积，ｍ３；

ｑ２———产品中小于３ｍｍ级别含量；

ｑ１———给矿中小于３ｍｍ级别含量；

ｑ———按新生成级别（小于３ｍｍ）计算的单位生产能力，其值由试验确定，或根据类

似工厂经验数据确定，ｔ／（ｍ３·ｈ）。

宝钢棒磨机规格为３３ｍ×４８ｍ，产量为３１５ｔ／ｈ；

１７４ 配料设备

１７４１ 圆盘给料机

圆盘给料机适用于细粒物料，粒度范围为５０～０ｍｍ，其产量计算如下：

（１）采用刮刀卸料（见图１７２）：

Ｑ ＝６０πｈ
２ｎγ
ｔａｎα

Ｄ１
２＋

ｈ
３ｔａｎ（ ）α

＝１８８４ｈ
２ｎγ
ｔａｎα

Ｄ１
２＋

ｈ
３ｔａｎ（ ）α （１７１６）

式中 Ｑ———圆盘给矿机产量，ｔ／ｈ；

ｈ———套筒离圆盘高度，ｍ；

６０３ １７ 设备的选择与计算



ｎ———圆盘转数（容积配料时，ｎ为固定数，重量配料时，ｎ为可调值），ｒ／ｍｉｎ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

α———圆盘上物料的倾斜角（可采用动安息角），（°）；

Ｄ１———套筒直径，ｍ。

圆盘的极限允许最大转数见下式：

ｎ０＜９５ ｇμ
Ｒ槡１

（１７１７）

式中 ｎ０———圆盘极限转数，ｒ／ｍｉｎ；

Ｒ１———物料所形成的截头锥体的底半径，ｍ；

ｇ———重力加速度，９８ｍ／ｓ２；

μ———物料与圆盘的摩擦系数（对于烧结的各种原料均可取０８）。

（２）采用闸门套筒卸料（见图１７３）时：

图１７２ 刮刀卸料圆盘示意图 图１７３ 闸门套筒卸料圆盘给料机示意图

Ｑ ＝６０πｎ（Ｒ２１－Ｒ２２）ｈγ
＝１８８４ｎ（Ｒ２１－Ｒ２２）ｈγ （１７１８）

式中 Ｑ———圆盘给矿机产量，ｔ／ｈ；

ｎ———圆盘给矿机圆盘转数，ｒ／ｍｉｎ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｈ———排料口闸门开口高度，ｍ；

Ｒ１、Ｒ２———排料口内外侧与圆盘中心距离，ｍ。

１７４２ 自动配料秤

自动配料秤能测量、指示物料的瞬时输送量，并进行累计显示物料的总量，与计算机相

连可进行配料比的自动控制。

配料电子皮带秤运送的物料量计算如下：

Ｑ＝３６ｑｖ （１７１９）

式中 Ｑ———配料带式输送机瞬时输送量，ｔ／ｈ；

ｑ———配料带式输送机每米皮带上的荷重，ｋｇ／ｍ；

ｖ———配料带式输送机皮带运行速度，ｍ／ｓ。

带宽Ｂ＝６５０ｍｍ和８００ｍｍ，取ｖ＝０２５ｍ／ｓ、０３６ｍ／ｓ或０５２ｍ／ｓ。
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１７５ 混合设备

１７５１ 混合时间的计算

一般混合时间根据试验和生产实践来确定，通常设计为５ｍｉｎ以上，其中：一段为２ｍｉｎ
左右，二段为３ｍｉｎ左右。根据此时间选择混合机规格，按选定的规格核算混合时间。

ｔ＝
Ｌ效

πＤ效ｎｔａｎβ

或 ｎ＝
Ｌ效

πＤ效ｔｔａｎβ
（１７２０）

式中 ｔ———混合时间，ｍｉｎ；

Ｌ效———混合机的有效长度（图１７４），Ｌ效＝Ｌ－１±０５，ｍ；

Ｌ———混合机实际长度，ｍ；

Ｄ效———混合机的有效内径，Ｄ效＝Ｄ－０１（图１７５），ｍ；

Ｄ———混合机的实际直径，ｍ；

ｎ———混合机转速，ｒ／ｍｉｎ，

ｎ＝ｉＮ０＝ｉ
４２３
Ｄ槡 效

（１７２１）

ｉ———混合机转速与临界转速之比；

Ｎ０———混合机临界转速，ｒ／ｍｉｎ；

β———前进角度，（°），

ｔａｎβ≈ｓｉｎβ＝ｓｉｎα／ｓｉｎφ （１７２２）

α———混合机倾角，（°）；

φ———物料安息角，（°）。

图１７４ 混合机的有效长度Ｌ效

图１７５ 混合机的有效

内径Ｄ效

１７５２ 混合机设备选择计算

在选择混合机规格时，必须首先确定下列参数：混合时间ｔ、圆筒倾角α、混合机填充

率、混合机圆筒转速与临界转速之比ｉ。然后根据流程中正常生产能力的１１５倍作为混合

机的最大生产能力Ｑｍａｘ来进行设备参数选择：

ｎ＝ｉ×４２３／ Ｄ槡 效

８０３ １７ 设备的选择与计算



ｎ＝ １
πｔＤ效

Ｌ效

ｓｉｎα
ｓｉｎφ

式中符号同式１７２０、１７２１、１７２２所示，ｉ取０２～０３。

解上述联立方程，即可求出Ｄ效、Ｌ效。

混合机的实际规格：

Ｄ＝Ｄ效＋０１
Ｌ＝Ｌ效＋（０５～１５）（根据进料方式选取０５或１５）

计算出来的值取整数或选接近现有的混合机规格，选定后需进行验算，主要是验算填充

率、转速和混合时间。填充率的计算公式如下：

ψ＝
Ｑｍａｘｔ

０４７１γＬ效Ｄ效
２ （１７２３）

式中 ψ———填充率，一混为１０％～２０％，二混为１０％～１５％，合并型混合机为１０％～
１５％；

γ———混合料堆积密度，ｔ／ｍ３；

式中其它符号同前。

１７６ 烧结机及其附属设备

１７６１ 圆辊给料机

圆辊给料机的选择计算内容包括其直径、长度、转速和驱动电机功率。

（１）直径 圆辊的直径，按生产能力只需１ｍ，为了便于检修时更换衬板，要适当加大圆

辊的直径。过大的直径会增加布料落差，破坏料层的透气性。大型烧结机的圆辊给料机直

径通常为１２５～１５ｍ。

（２）长度 圆辊的长度要与烧结机台车的宽度相配合，随台车宽度而变化。表１７１０
列出了圆辊给料机圆辊长度、直径与台车宽度的关系。

表１７１０ 圆辊的长度、直径与台车宽度的关系（参考值）

台车名义宽度

／ｍ

台车顶面宽度

／ｍ

台车炉箅面宽度

／ｍ

圆辊长度

／ｍ

圆辊直径

／ｍ

混合料仓系数

Ｃ

１５ １４４ ０８

２５ ～２５５ １０～１３

３ ３０９ ２９６ ３０４ １０～１３ ２３×１０－２

４ ４０９ ３９６ ４０４ １２～１４ ２５×１０－２

５ ５１３ ５０ ５０８ １３～１５ ２７×１０－２

（３）转速 圆辊给料机的转速由下式计算确定：

ｎ＝Ｑｎ／（６０ＫπＤｈＬγ） （１７２４）

式中 ｎ———圆辊给料机正常转速，ｒ／ｍｉｎ；

Ｑｎ———设备设计的混合料给料量，ｔ／ｈ；

Ｋ———与圆辊中心线位置有关的系数，通常为１０～１１，当圆辊中心线位于混合料仓

９０３１７６ 烧结机及其附属设备



中心线之前（沿烧结机前进方向）或两者重合时，Ｋ 值取１０；当圆辊中心线位

于混合料仓中心线之后时，Ｋ值取１１；

Ｄ———圆辊直径，ｍ；

ｈ———圆辊给料机开口度，ｈ＝（７０±３０）×１０－３，ｍ；

Ｌ———圆辊长度，ｍ；

γ———混合料堆积密度，ｔ／ｍ３。

圆辊给料机的最大转速ｎｍａｘ按下式计算：

ｎｍａｘ＝ｎ／（０７～０８），ｒ／ｍｉｎ （１７２５）

圆辊给料机的驱动电机功率由下式计算：

Ｎ＝ＣＬＤｎｍａｘ （１７２６）

式中 Ｎ———驱动电机功率，ｋＷ；

Ｃ———混合料仓系数。

其他符号同前式。

烧结机圆辊给料机驱动电机为调速电动机转速３００～９００ｒ／ｍｉｎ。电机功率Ｎ 与烧结

台车宽度ｂ的关系见表１７１１。

表１７１１ 电机功率Ｎ与烧结台车宽度ｂ的关系

ｂ／ｍ Ｎ／ｋＷ

５ １８５

４ １１～１５

３ ７５

１７６２ 烧结机

１７６２１ 烧结机能力计算

确定烧结机生产能力，一般根据烧结试验数据或同类型原料实际生产数据，并按式

１７２７及式１７２８计算确定。

Ｑ＝６０ＫＡγｖ （１７２７）

或Ｑ＝ｑＡ （１７２８）

式中 Ｑ———烧结机生产能力，ｔ／ｈ；

Ｋ———成品率，％；

Ａ———有效烧结面积，ｍ２；

γ———混合料堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｖ———垂直烧结速度，（按试验确定），ｍ／ｍｉｎ；

ｑ———单位面积产量（利用系数），ｔ／（ｍ２·ｈ）。

１７６２２ 烧结机面积的确定

当产量设定后，烧结机有效烧结面积根据正常生产量和利用系数ｑ计算后确定。

Ａ效＝
正常日产量

ｑ×２４（ｈ）
（１７２９）
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正常日产量＝
烧结矿年产量

３６５（ｄ）×作业率
（１７３０）

图１７６ 混合料仓示意图

式中 Ａ效———烧结机有效烧结面积，ｍ２。

烧结矿的年产量是由整个冶金工厂的物料平

衡来确定的。烧结机的作业率一般取８５％～９０％，

利用系数ｑ可根据试验或类似烧结厂生产情况确

定。

１７６２３ 烧结机其他各项计算

Ａ 混合料仓容积的确定

烧结台车上混合料的最大波动量，一般为１０％
～１５％。

有中子水分计的混合料仓示意于图１７６。当

混合料仓没有中子水分计时，其贮存量为烧结最大

产量８～１５ｍｉｎ所需的混合料量。当混合料仓有中子水分计时各项参数计算如下：

ｔ＝０６ｔ１ （１７３１）

Ｖ效＝Ｑｎｔ／（６０γ） （１７３２）

Ｖｔ＝Ｖ效／（０８５～０９） （１７３３）

式中 ｔ———混合料仓贮存时间，ｍｉｎ；

ｔ１———混合料的运输时间，从配料至烧结机台车一般为７～９ｍｉｎ；

Ｖ效———混合料仓有效容积，ｍ３；

Ｑｎ———料斗的混合料给料量，ｔ／ｈ；

γ———混合料堆积密度，γ＝１６～１８ｔ／ｍ３；

Ｖｔ———混合料仓几何容积，ｍ３。

Ｂ 铺底料仓容积确定

一般来说，铺底料仓贮存时间应等于烧结时间、冷却机冷却时间与铺底料运输时间之

和。但对于鼓风冷却设备，由于冷却时间长，使铺底料仓的贮存时间达８０ｍｉｎ以上，显然是

不经济的，应通过合理的操作方式（如刚开机时，可将铺底料厚度降至１５ｍｍ左右），适当减

少贮存时间。

Ｖ′效＝
Ｑ′ｎ
６０γ′ｔ′

（１７３４）

Ｖｔ′＝Ｖ′效／（０７５～０８） （１７３５）

式中 Ｖ′效———铺底料仓有效容积，ｍ３；

Ｑ′ｎ———设备设计的铺底料量，ｔ／ｈ；

γ′———铺底料堆积密度，γ′＝１７±０２，ｔ／ｍ３；

ｔ′———铺底料仓贮存时间，ｍｉｎ；

对于鼓风冷却设备，ｔ′＝６０～８０ｍｉｎ；

对于抽风冷却设备，ｔ′＝３０～５０ｍｉｎ；

Ｖｔ′———铺底料仓几何容积，ｍ３。
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Ｃ 台车宽度

烧结机的面积确定之后，台车的宽度要与面积相适应。表１７１２为西德鲁奇公司和日

本日立造船公司推荐的长宽比以及相应的最大规格烧结机。

表１７１２ 鲁奇公司和日立造船公司推荐的烧结机长宽比

台车宽度

／ｍ

烧结面积

／ｍ２
烧结机有效长度与

台车宽度之比

日立造船制造的最

大烧结机／ｍ２
鲁奇公司制造的最

大烧结机／ｍ２

３ ≤２００ ≤２２ １８３ ２５８

４ ≤４００ ≤２５ ３２０ ４００

５ ≤７００ ≤２８ ６００ ４００

烧结机的台车宽度有１５、２、２５、３、３５、４、５ｍ几种。

Ｄ 烧结机长度

烧结机的长度由下式计算：

Ｌ＝Ｌｘ＋Ｌｓ＋Ｌｙ （１７３６）

式中 Ｌ———烧结机头尾星轮中心距，ｍ；

Ｌｘ———头部星轮中心至风箱始端距离，ｍ；

Ｌｓ———烧结机有效长度，ｍ；

Ｌｙ———风箱末端至尾部星轮中心距，ｍ。

Ｌｓ的数值由烧结机面积和台车宽度计算得出。Ｌｘ及Ｌｙ的数值随台车宽度、尾部机架

形式、烧结机的布料方式以及头尾密封板的长度不同而变化。

例如台车宽度为３ｍ的烧结机，其Ｌｘ和Ｌｙ的数值如图１７７所示。

图１７７ 台车宽３ｍ、机尾为摆架结构的烧结机长度参数

图中ｘ值在单层布料及机头采用一组密封板的情况下为最小值，等于２５ｍ，如采用双

层布料或头部设置多组密封板时，则ｘ值需加大。ｙ值当尾部为一组密封板时为最小值，

等于１４７５ｍ，当设置多组密封板时需加大ｙ值。

图１７８示出了台车宽４ｍ，尾部设摆架的烧结机的长度参数，图中ｘ 的最小值为

３３７５ｍ，ｙ的最小值为１８ｍ。

图１７９为尾部设移动架台车宽度为４～５ｍ的烧结机长度参数：对于台车宽度为４ｍ的
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图１７８ 台车宽４ｍ、尾部设摆架的烧结机长度参数

图１７９ 台车宽４～５ｍ，尾部设移动架的烧结机长度参数

烧结机，ｘ的最小值为３３７５ｍ，对于台车宽５ｍ的烧结机，ｘ的最小值为４１２５ｍ。两者ｙ
的最小值相等，均为２８ｍ。

我国烧结机大多为中小型。Ｌｘ、Ｌｙ的值如下：

１３０ｍ２烧结机，台车宽２５ｍ，机尾设移动架：

Ｌｘ＝８９９５ｍｍ Ｌｙ＝４２５０ｍｍ
２４ｍ２烧结机台车宽１５ｍ，机尾设移动架：

Ｌｘ＝７０８０ｍｍ Ｌｙ＝４１７０ｍｍ
烧结机尾部的结构形式，不论大、中、小型，应尽量采用移动架。

按照上述的方法计算出来的烧结机长度还需要进行调整，并满足下式的要求：

（Ｌ－Ｃ）×２
Ｌｐ

＝整数 （１７３７）

式中 Ｃ———系数，ｍ；

Ｌｐ———台车长度，ｍ；
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Ｌ———烧结机长度，ｍ。

Ｃ值随星轮直径不同而异，Ｌｐ值随台车宽度不同而变化，见表１７１３。

表１７１３ Ｃ值和Ｌｐ值的变化

台车宽度／ｍ Ｌｐ／ｍ Ｃ／ｍ 星轮上的台车数

３ １０ ０２４５ １０

４ １５ ０３５ ９

５ １５ ０３５ ９

Ｅ 烧结机台车数与机速

烧结机台车数由下式计算得出：

ｎｐ＝
（Ｌ－Ｃ）×２

Ｌｐ
＋ｎｐｏ （１７３８）

式中 ｎｐ———烧结机台车数，个；

ｎｐｏ———星轮上的台车数，个。

其他符号见式１７３７。

烧结机台车移动速度计算公式如下：

ｖｓｎ＝
Ｑｎ
６０ｂｈγ

（１７３９）

式中 ｖｓｎ———台车正常移动速度，ｍ／ｍｉｎ；

Ｑｎ———烧结机设备设计给料量，ｔ／ｈ；

ｂ———台车宽度，ｍ；

ｈ———台车上混合料料层高度，ｍ；

γ———台车上混合料堆积密度，γ＝１６～１８ｔ／ｍ３。

台车移动速度是可调节的，一般最大机速为最小机速的３倍。

ｖｓｍａｘ＝ｖｓｎ／（０７～０８） （１７４０）

ｖｓｍａｘ／ｖｓｍｉｎ＝３／１ （１７４１）

式中 ｖｓｎ———台车正常移动速度，ｍ／ｍｉｎ；

ｖｓｍａｘ———台车最大移动速度，ｍ／ｍｉｎ；

ｖｓｍｉｎ———台车最小移动速度，ｍ／ｍｉｎ。

烧结机台车的移动速度还可用下式计算：

ｖｓｎ＝
ｖｆＬｓ
ｈ

（１７４２）

式中 ｖｆ———垂直烧结速度，ｖｆ＝（２３±５）×１０－３ｍ／ｍｉｎ。

其他符号同前。

Ｆ 烧结机风箱的布置

在有效长度内布置风箱，中、小型烧结厂采用２ｍ长的风箱，大型厂用４ｍ长的风箱，在

每一机架间布置两个风箱，因此烧结机标准机架框距为８ｍ。根据实际需要另设置（３５）、

３、（２５）及２ｍ长的非标准风箱（带括号的长度不常采用）。
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Ｌｓ＝Ｌｆ＋４ｎ１＋３ｎ２＋２ｎ３ （１７４３）

ｎｗ＝ｎ′ｗ＋ｎ１＋ｎ２＋ｎ３ （１７４４）

式中 Ｌｓ———烧结机有效长度，ｍ；

Ｌｆ———烧结机点火段长度，ｍ；

ｎ１———４ｍ长风箱个数，个；

ｎ２———３ｍ长风箱个数，个；

ｎ３———２ｍ长风箱个数，个；

ｎｗ———风箱个数，个；

ｎ′ｗ———点火段风箱个数，个。

确定风箱个数以后，再布置烧结机的中部机架。

Ｇ 烧结机驱动电机功率

在作可行性研究时可用下列经验公式估算烧结机传动电机功率：

Ｎ＝０１Ａ效 （１７４５）

式中 Ｎ———电动机功率，ｋＷ；

Ａ效———有效烧结面积，ｍ２。

不同规格烧结机所配用的电机功率列于表１７１４。烧结机驱动电机功率的计算公式如

下：

表１７１４




不同烧结面积的烧结机驱动电机功率

有效烧结面积

／ｍ２
电动机功率①

／ｋＷ

有效烧结面积

／ｍ２
电动机功率①

／



ｋＷ

１３０＜Ａ效＜２００ ２２ ３５０≤Ａ效＜４００



４５

２００≤Ａ效＜３００ ３０ ４００≤Ａ效＜５００



５５

３００≤Ａ效＜３５０ ３７ ５００≤Ａ效＜６００ ７５

① 标准直流电动机，电动机转速３００～９００ｒ／ｍｉｎ。

Ｎ＝ＭｖＫ／（０９７４η１） （１７４６）

式中 Ｎ———烧结机驱动电机功率，ｋＷ；

Ｍ———星轮驱动转矩，ｔ·ｍ；

ｖ———星轮转速，ｒ／ｍｉｎ；

Ｋ———安全系数，通常取１２；

η１———机械效率，通常取０７２。

１７７ 热烧结矿破碎筛分设备

１７７１ 单辊破碎机的选择计算

单辊破碎机的规格与烧结机相适应，主要取决于烧结台车的宽度。表１７１５列出了不

同烧结机台车宽度的单辊破碎机规格。

１７７２ 热烧结矿筛分设备选择计算

烧结厂的热烧结矿筛分多采用热振筛，根据振动形式分上振式和下振式。下振式的振
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表１７１５ 单辊破碎机规格

台车宽度

／ｍ

单辊直径

／ｍ

单辊齿片

数
箅板箅条数

齿片（条）中心距

／ｍｍ

驱动电机功率

／ｋＷ

检修起重机

起重量／ｔ

１５ １０ ５

２５ １５ １０

３０ １６ １１ １２ ２７０ ５５ １５

４０ ２０ １４ １５ ２９０ １１０ ３０

５０ ２４ １６ １７ ３２０ １５０ ６０

动子检修容易，目前我国用上振式较多，其面积计算公式同式１７６，但系数按下式选取：

Ａ＝ Ｑ
γｑＫＬＭＮＯＰ

式中 Ａ———振动筛筛分面积，ｍ２；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

Ｑ———筛子处理量，ｔ／ｈ；

ｑ———每平方米筛子面积上的平均生产率。当热矿筛分面积为烧结面积的１０％时，

单位筛分面积生产能力约４０～４５ｔ／（ｍ２·ｈ），我国烧结机机型较小，热矿筛分

面积与烧结面积之比较大。ｑ值可按筛孔大小确定：

当筛孔为８ｍｍ时，ｑ值为１６６ｔ／（ｍ２·ｈ）；

当筛孔为６ｍｍ时，ｑ值为１２３５ｔ／（ｍ２·ｈ）；

Ｋ———考虑粒度小于筛孔尺寸一半的颗粒多少而对筛分质量的影响系数，各厂粒度

不一，如取平均值为２５％，则Ｋ＝０６；

Ｌ———大于筛孔尺寸的颗粒影响系数，取平均值为７５％时，Ｌ＝１７５；

Ｍ———筛分效率的影响系数，当筛分效率为８５％时，Ｍ＝１１５；

Ｎ———物料形状的影响系数，取Ｎ＝１；

Ｏ———物料中含水量影响系数，取Ｏ＝１；

Ｐ———筛分方法的影响系数，取Ｐ＝１。

我国生产的热振筛最大为３１×７５ｍ，这种筛子的筛分效率较高。

作为热烧结矿筛分的设备还有固定筛，因其筛分效率低，高度大，已由热振筛所代

替。

１７８ 冷却设备

１７８１ 环冷机主要工艺参数的计算

冷却机有效冷却面积Ａ效 按下式计算：

Ａ效＝ Ｑｔ６０ｈγ
（１７４７）

冷却机直径Ｄ按下式计算：

Ｄ＝
Ａ效

πｂ＋
Ｌｄ
π

（１７４８）
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冷却机台车个数Ｎｔ按下式计算：

Ｎｔ＝
πＤ
ｂ

（１７４９）

Ｎｔ值为３的倍数，即等于３ｎ，ｎ为整数。

式中 Ａ效———冷却机有效冷却面积，ｍ２；

Ｑ———冷却机的设计生产能力，ｔ／ｈ；

ｔ———冷却时间，抽风冷却约为３０ｍｉｎ，鼓风冷却约为６０ｍｉｎ；

ｈ———冷却机料层高度，ｍ：

鼓风机冷却时，ｈ＝１４±０１；

抽风机冷却时，ｈ＝０３±０１；

γ———烧结矿堆积密度，γ＝１７±０１，ｔ／ｍ３；

Ｄ———冷却机直径，ｍ；

ｂ———冷却机台车宽度；

Ｌｄ———冷却机无风箱段的中心长度，约１８～２０ｍ；

冷却机的转速按下式计算：

ｖ正常＝
６０Ａ效

π·Ｄ·ｂ·ｔ
，ｒ／ｈ （１７５０ａ）

ｖ最大＝ｖ正常／（０７～０８），ｒ／ｈ （１７５０ｂ）

式中符号同前。

１７８２ 冷却风量的计算

冷却１ｔ烧结矿所需冷空气量，用热平衡计算公式计算：

Ｑ＝
Ｔ１ｃ１－Ｔ２ｃ２
ｃ′（Ｔ１′－Ｔ２′）Ｋ×１０００ （１７５１）

式中 Ｑ———冷却１ｔ矿（指通过冷却机的）所需冷空气量，标ｍ３／ｔ；

Ｔ１———热烧结矿平均温度，一般取７５０℃；

Ｔ２———冷烧结矿平均温度，一般取１００～１５０℃；

Ｔ１′———废气温度（抽风冷却为１５０℃左右，鼓风冷却约为２００℃，均系烟囱废气平均温

度），℃；

Ｔ２′———冷空气温度，（常温，一般计算采用值为２０℃），℃；

ｃ１———热烧结矿平均比热，查表１７１６，ｋＪ／（ｋｇ·℃）；

ｃ２———冷烧结矿平均比热，查表１７１５，ｋＪ／（ｋｇ·℃）；

ｃ′———空气平均比热，（取１３０２）；ｋＪ／（标ｍ３·℃）；

Ｋ———热交换系数，被冷空气带走的热与烧结矿放出热之比（试验室测定数字为０９５）。

热烧结矿的平均比热，可按下列的经验公式求出：

ｃｐ＝〔０１１５＋０２５７×１０－３（Ｔ－３７３）－００１２５×

×１０－５（Ｔ－３７３）２〕×４１８６８
式中 ｃｐ———烧结矿的平均比热，ｋＪ／（ｋｇ·℃）；

Ｔ———绝对温度，Ｋ；
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计算结果列入表１７１６。

表１７１６ 烧结矿平均比热

温度／℃ １００ ３００ ５００ ７５０

比热／ｋＪ·（ｋｇ·℃）－１ ０５～０６ ０７～０８ ０８～０９ ０８～０９

对于抽风冷却，按公式１７５１计算出的风量，就是通过冷却机烧结矿层的常温空气

（２０℃）的风量（Ｑ），通过风机的实际风量按下式计算：

Ｑ实＝Ｑ２７３＋Ｔ２７３＋２０
（１７５２）

式中 Ｑ实———冷却１ｔ矿（通过冷却机）的实际风量，（工况）ｍ３／ｔ；

Ｑ———冷却１ｔ矿所需冷空气量，ｍ３／ｔ；

Ｔ———通过风机的废气温度，℃。

冷却风机的风量按下式确定：

Ｑｃ＝
ＱｓｃＱｎ
６０

（１７５３）

式中 Ｑｃ———冷却风机的风量，标ｍ３／ｍｉｎ；

Ｑｓｃ———每吨矿（指通过冷却机的）所需冷却风量，鼓风冷却选用２０００～２２００标ｍ３；抽

风冷却选用２８００～３５００标ｍ３；

Ｑｎ———冷却机生产能力，ｔ／ｈ。

１７８３ 风压的计算

确定冷却风机的压力，要考虑料层阻力、箅条阻力和管道阻力等阻力损失。各种阻力计

算如下：

Ａ 烧结矿层阻力计算

烧结矿层阻力按下式计算：

Ｐ料＝０５１ｈ（ｖ／Ｍ）１８２ （１７５４）

式中 Ｐ料———烧结矿层阻力，Ｐａ；

ｈ———料层高度，ｍｍ；

ｖ———风速，ｍｍ／ｓ（按整个冷却面积计算的平均风速）；

Ｍ———透气性，与物料粒度和性质有关的一个常数，查图１７１０。

图１７１０中的筛分效率是在筛孔尺寸为１２７ｍｍ时测定的。

例如，当ｖ＝１５００ｍｍ／ｓ，ｈ＝３００ｍｍ时，按式１７５４计算的结果见表１７１７。

烧结矿层阻力也可采用下式进行计算或校核：

Ｐ料＝９８μ
ｈ（ｖ０／ρ）２

２ｄｇ γ０（１＋βｔ） （１７５５）

式中 Ｐ料———烧结矿层阻力损失，Ｐａ；

ｈ———烧结矿层高度，ｍ；

ｄ———矿块标准平均直径，ｍ；
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ｖ０———标态下废气平均流速，ｍ／ｓ；

ρ———料层孔隙度，一般波动在０２～０３之间：

ρ＝
γ块－γ料

γ块

γ块———料块密度，ｋｇ／ｍ３；

γ料———料层堆积密度，ｋｇ／ｍ３；

ｇ———重力加速度，ｍ／ｓ２；

γ０———标态下空气密度，ｋｇ／ｍ３；

ｔ———废气平均温度，℃；

β———气体膨胀系数，其值为１／２７３；

μ———摩擦阻力系数。

图１７１０ 透气性Ｍ 与筛分效率的关系

表１７１７ 透气性Ｍ 与矿层阻力Ｐ的计算结果

筛分效率／％ Ｍ Ｐ／Ｐａ

１００ １０００ ３２０

８５ ９００ ３９２

６７ ８００ ４８１

摩擦阻力系数μ与料块堆积密度有关，且与雷诺准数Ｒｅ成函数关系，烧结矿Ｒｅ值一

般波动在２５００～４５００之间，μ值可查表１７１８。

确定ｄ值时，可以略去对阻力影响不大的大块烧结矿，取烧结矿的标准平均直径，即

６０ｍｍ以下各粒级含量的平均直径，一般为３０ｍｍ左右。

Ｂ 箅条阻力计算

箅条阻力按局部阻力计算：
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表１７１８ 摩擦阻力系数μ与雷诺准数Ｒｅ之关系

Ｒｅ
μ

焦 炭 矿 石 烧 结 矿

１０００ １４０ ２００ ２４２

２０００ １２０ １６５ ２０５

３０００ １１０ １４０ １８５

４０００ １０３ １２３ ～１６６

５０００ ９８ １１３ ～１５５

６０００以上 ９５ １０５ ～１５０

Ｐ条＝９８Ｃｖ
２

２ｇγ０
（１＋βｔ） （１７５６）

式中 Ｐ条———箅条阻力损失，Ｐａ；

ｖ———标态风速（按整个冷却面积计算的平均风速），ｍ／ｓ；

ｇ———重力加速度，ｍ／ｓ２；

γ０———标态下空气密度，ｋｇ／ｍ３；

Ｃ———阻力系数，取决于箅条形态及有效通风面积；

其余符号同上式。

箅条的有效通风面积，不能小于箅条上烧结矿层的有效通风面积。箅条的有效通风面

积，可以通过所选用的箅条形状及其大小算出。每平方米冷却面积的烧结矿层，其有效通风

面积为０２ｍ２。

Ｃ 通风管道阻力计算

通风管道阻力为摩擦阻力及局部阻力之和。

（１）摩擦阻力为气体本身的粘性及其与管壁间的摩擦产生的阻力，按下式计算：

Ｐ摩＝９８μ
Ｌｖ２
２ｄｇγ０

（１＋βｔ） （１７５７）

式中 Ｐ摩———摩擦阻力，Ｐａ；

μ———摩擦阻力系数；

Ｌ———管道长度，ｍ；

ｄ———管道当量直径，ｍ；

ｖ———标态下气体流速，ｍ／ｓ；

γ０———标态下气体密度，ｋｇ／ｍ３。

金属管道的μ＝００２５～００３；氧化较弱的金属管道的μ＝００３５～００４；氧化较重的金

属管道的μ＝００４５。

（２）局部阻力为管道截面及方向改变而产生的阻力，按下式计算。

Ｐ局＝９８Ｋｖ
２

２ｇγ０
（１＋βｔ） （１７５８）

式中 Ｋ———局部阻力系数；

其余符号同上式。

Ｄ 实际应用的鼓风冷却风压计算公式
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图１７１１ 风速与烧结矿大块换热系数关系

鼓风冷却风压一般按下面实际应用

的公式计算确定：

当冷却机前无热矿振动筛时：

Ｐ＝１２７５ｈ（Ｑｓｃ／６０）１６７ （１７５９）

当冷却机前有热矿振动筛时：

Ｐ＝９８０ｈ（Ｑｓｃ／６０）１６７ （１７６０）

式中 Ｐ———鼓风压力，Ｐａ；

ｈ———冷却机料层高度，ｍ；

Ｑｓｃ———单位冷却面积的标态风量，

ｍ３／（ｍ２·ｍｉｎ）。

１７８４ 冷却风速

冷却风速与风量及矿层高度有关，并

影响烧结矿的冷却时间。冷却风速与烧

结矿平均最大矿块热传导速度有关。风

速与烧结矿大块换热系数关系如图１７１１
所示。

从图１７１１可以看出，当风速达到一

定值以后，增加风速，将不再加快冷却速

度，合适风速一般不超过２ｍ／ｓ。风速过低，也是不合理的。

整个冷却面积的平均风速可按下式计算：

ｖ０＝
Ｑｑ

３６００ＬＢ
（１７６１ａ）

式中 ｖ０———风速，ｍ／ｓ；

Ｑ———冷却１ｔ矿所需标态风量，ｍ３／ｔ；

Ｌ———冷却机长度，ｍ；

Ｂ———冷却机宽度，ｍ；

ｑ———冷却机生产能力，ｑ＝６０ＢｈγＬ／ｔ，ｔ／ｈ。 （１７６１ｂ）

将式１７６１ｂ代入式１７６１ａ，得：

ｖ０＝
Ｑγｈ
６０ｔ

（１７６２）

式中 γ———烧结矿堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｈ———料层高度，ｍ；

ｔ———冷却时间，ｍｉｎ；

其余符号同上。

抽风冷却风速计算的实例：

设：Ｑ＝３５００标ｍ３／ｔ，γ＝１８ｔ／ｍ３，ｈ＝０３５ｍ，ｔ＝３０ｍｉｎ。

按式１７６２：

ｖ０＝
３５００×１８×０３５

６０×３０ ≈１２２（ｍ／ｓ）
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如果冷却时间为未知数，则按式１７６１进行计算：

设：ｑ＝２５８ｔ／ｈ，Ｌ＝６４ｍ，Ｂ＝３２ｍ，则

ｖ０＝
３５００×２５８

３６００×６４×３２≈１２２
（ｍ／ｓ）

１７８５ 冷却时间的确定

冷却时间与料块表面同空气热交换速度及料块中心至表面的热传导速度有关，同时与

料层厚度有关。

采用抽风冷却，料层厚度一般不超过４００ｍｍ，烧结矿粒度小于１５０ｍｍ，大块烧结矿所

需的冷却时间应通过试验确定，一般为２５～３０ｍｉｎ。

抽风冷却时间可按下式计算：

ｔ＝Ｑγｈ６０ｖ０
（１７６３）

式中符号同上式，冷却风速可按公式１７６１求出。

确定冷却时间后，又可验算风速或料层厚度ｈ是否合适，并调整冷却机首先按产量假

定的长度和宽度。

公式１７６３未考虑烧结矿的块度，计算出的冷却时间可按下述经验公式进行校对：

ｔ＝０１５ｋｄ （１７６４）

式中 ｋ———常数，按烧结矿筛分效率高低取１～１２，如果烧结矿小于８ｍｍ含量为零，则ｋ
为１；

ｄ———烧结矿粒度上限，ｍｍ（取１５０ｍｍ）；

ｔ———冷却时间，ｍｉｎ。

冷却时间计算实例：

设：Ｑ＝３５００标ｍ３／ｔ，ｈ＝０３５ｍ，ｖ０＝１６ｍ／ｓ，γ＝１８ｔ／ｍ３，则按公式１７６３：

ｔ＝３５００×１８×０３５６０×１６ ≈２４（ｍｉｎ）

以经验公式１７６４进行校核：

设：热烧结矿经热振筛筛分，筛分效果较好，ｋ取１１，则

ｔ＝０１５×１１×１５０≈２５（ｍｉｎ）

两种计算结果相近，同时与生产数据也基本相符。

按经验公式１７６４求出不同烧结矿块径所需最小的冷却时间见表１７１９。

表１７１９ 不同块径烧结矿计算的最小冷却时间

烧结矿块径／ｍｍ １５０ １００ ５０

冷却时间／ｍｉｎ ２３～３０ １５～２３ ７～１０

鼓风式冷却机设计的冷却时间一般为６０ｍｉｎ左右。

１７８６ 带冷机设备选择计算

带冷机的有效冷却面积计算方法同环冷机，见式１７４７。如设热矿筛时，带冷机的宽度
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要根据热振筛的宽度而定。

带冷机的有效冷却面积可根据烧结机的有效面积按经验来确定。

抽风带冷：冷烧比＝１２５～１５０
鼓风带冷：冷烧比＝０９～１１

按经验确定的冷却面积比用公式计算的要偏大。

带冷机速度按下式计算：

ｖ＝ Ｑ
６０Ｂ·ｈ·γ

（１７６５）

式中 ｖ———带冷机速度，ｍ／ｍｉｎ；

Ｑ———带冷机的给料量，ｔ／ｈ；

Ｂ———带冷机的宽度，ｍ；

ｈ———料层厚度，ｍ；

γ———烧结矿堆积密度，γ＝１７±０１ｔ／ｍ３。

带冷机的速度应能调速，其他参数如风量、风压、风速、冷却时间与前述环冷机同。

１７８７ 输送散料的拉链机设备选择计算

回收环冷机散料的环形拉链输送机输送能力计算：

Ｑ＝６０Ａｖγ （１７６６）

式中 Ｑ———拉链机输送能力，ｔ／ｈ；

Ａ———输送面积，Ａ＝Ｂｈ，ｍ２；

Ｂ———拉链机宽度，ｍ；

ｈ———拉链机高度，ｍ；

ｖ———输送速度，ｍ／ｍｉｎ；

γ———输送物料堆积密度，１８ｔ／ｍ３。

１７９ 整粒设备

１７９１ 固定筛选择计算

冷烧结矿常用固定筛和振动筛。固定筛筛分面积按下面经验公式计算：

Ｆ＝Ｑ／（２．４ａ） （１７６７）

式中 ａ———固定筛筛孔尺寸，ｍｍ；

Ｑ———通过固定筛的给矿量，ｔ／ｈ；

Ｆ———筛分面积，Ｆ＝筛子长度×筛子宽度，ｍ２。

筛子宽度一般要根据破碎机给矿口宽度来定，长宽比一般为２～４。

１７９２ 冷烧结矿筛分设备选择计算

冷烧结矿筛分设备的设计筛分面积按下式计算：

Ａ＝ Ｑ
ｑ·Ｌ·ν·Ｈ·Ｍ·Ｓ·Ｃ·γ

（１７６８）

式中 Ａ———筛分面积，ｍ２；

Ｑ———筛子的生产能力，ｔ／ｈ；

Ｌ———筛分效率系数，见表１７２０；

３２３１７９ 整 粒 设 备



ｑ———单位筛面生产能力，见表１７２１，ｔ／（ｍ２·ｈ）；

ν———大于筛孔的粗粒影响系数，见表１７２２；

Ｈ———小于１／２筛孔的细粒影响系数，见表１７２３；

Ｍ———筛网层数系数，见表１７２４；

Ｓ———筛网系数，见表１７２５；

Ｃ———筛孔形状系数，见表１７２６；

γ———烧结矿堆积密度，γ＝１７±０１ｔ／ｍ３。

表１７２０ 筛分效率系数Ｌ

筛分效率／％ （９５） ９０ ８５ ８０ ７５ ７０ （６５）

Ｌ值 （０８） １０ １２ １４ １５５ １７ （１８５


）

筛分效率／％ （６０） （５５） （５０） （４５） （４０） （３０）

Ｌ值 （２０） （２１５） （２２５） （２３８） （２５） （２７）

表１７２１ 单位筛面生产能力ｑ

筛孔尺寸／ｍｍ ２５ ３ ５ ６ １０ １３ １５ ２０

ｑ值


５ ６ ８５ １０ １４ １６ １７ ２０

筛孔尺寸／ｍｍ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ １００

ｑ值 ２３ ２７ ３１ ３４ ３７ ４０ ４５

表１７２２ 粗粒影响系数ν

给料中大于筛孔尺寸的含量／％ ０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０

ν值 ０９１ ０９４ ０９７ １０３ １０９ １１８ １３２ １５５ ２００ ３３６

表１７２３ 细粒影响系数Ｈ

给料中小于筛孔尺寸之半的含量／％ ０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０

Ｈ值 ０２ ０４ ０６ ０８ １０ １２ １４ １６ １８ ２０

表１７２４ 筛网层数影响系数Ｍ

筛 网 层 数 单 层 筛 双 层 筛 三 层 筛

Ｍ 值 １００ ０９３ ０７５

４２３ １７ 设备的选择与计算



表１７２５ 筛网系数Ｓ

筛 网 种 类

钢 板 冲 孔

正 方 形 长 方 形

金属编织物 拉制金属网 铸 钢 筛 网 固定筛或棒条筛

Ｓ值 ０８ ０８５ １０ ０８５ ０７５ １０

表１７２６ 筛孔形状系数Ｃ

筛孔长宽比 ＜２ ２～５ ＞５

Ｃ值 １０ １２ １４

１７９３ 冷烧结矿破碎设备的选择计算

冷烧结矿的破碎常选用齿面对辊破碎机，其生产能按下式计算：

Ｑ＝Ｃ·π·Ｄ·ｎ·Ｓ·Ｋ·Ｂ·γ×６０ （１７６９）

式中 Ｑ———对辊破碎机生产能力，ｔ／ｈ；

Ｃ———破碎比系数，Ｃ＝０６（ｄ′／ｄ）＋０１５；

ｄ′———破碎后烧结矿粒度，００４～００５ｍ；

ｄ———给入的烧结矿粒度，０１５ｍ；

Ｄ———辊子直径，ｍ；

ｎ———辊子的平均转速，ｒ／ｍｉｎ；

高速辊转速≤６０ｒ／ｍｉｎ；

低速辊转速≤５０ｒ／ｍｉｎ；

因此ｎ＝５５ｒ／ｍｉｎ；

Ｓ———辊子间隙，Ｓ＝（５０±２０）×１０－３，ｍ；

Ｋ———辊子宽度工作系数，Ｋ＝０７±０１；

Ｂ———辊子宽度，ｍ；

γ———烧结矿堆积密度，γ＝１７±０１ｔ／ｍ３。

１７１０ 烟气抽风除尘设备

本节只叙述烧结机机头除尘设备。

１７１０１ 多管除尘器的选择计算

用于烧结厂机头除尘的多管除尘器的选择计算参见表６３９。多管和单个旋风除尘器

相比较，处理气体量越大，多管除尘器所需要的设备重量就越少，表１７２６为两者的比

较。

目前烧结厂使用的多管除尘器的技术条件见表１７２７。

１７１０２ 电除尘器的选择计算

１７１０２１ 烟气的电场流速

烟气的电场流速可以根据经验参考同类型烧结厂机头电除尘器或经验数据确定。
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表１７２７ 多管除尘器和单管旋风除尘器的比较

气体量／ｍ３·ｈ－１
３５００ ２３０００ １０００００

多 管 单 管 多 管 单 管 多 管 ６管并联

体积／ｍ３ ０６ ７ ４８ １１２ ３９０ ６９０

除尘效率／％ ８５ ８９ ８６ ８３ ８６ ８４

压力损失／Ｐａ ７８４ ８８２ ８８２ ８８２ ８８２ ８８２

重量／ｋｇ ４２０ ３９０ ２０００ ３９００ ８８００ ２１０００

１７１０２２ 电除尘器进口断面积

电除尘器进口断面积按下式计算：

Ａ＝Ｑ／ｖ （１７７０）

式中 Ａ———电除尘器进口断面积，ｍ２；

Ｑ———流过电除尘器电场的烟气流量，ｍ３（工况）／ｓ；

ｖ———烟气的电场流速，ｍ（工况）／ｓ。

１７１０２３ 除尘效率

除尘效率按下式计算：

η＝（Ｇ１－Ｇ２）／Ｇ１×１００％ （１７７１）

式中 η———除尘效率，％；

Ｇ１———烟气原始含尘浓度，可以通过测试确定，ｍｇ／ｍ３；

Ｇ２———烟气排放浓度，可根据国家环保法规，适当提高要求而定，目前一般可取８０～
１００ｍｇ／ｍ３。

１７１０２４ 粉尘有效驱进速度

电场内粉尘的驱进速度无法直接测出，但可通过测出的废气流量，求得粉尘的有效驱进

速度：

ｖ＝ＱＡｌｎ
１
１－（ ）η （１７７２）

式中 ｖ———粉尘有效驱进速度，ｍ／ｓ；

Ｑ———流过电除尘器电场的烟气流量，ｍ３（工况）／ｓ；

Ａ———电除尘器收尘极板总面积，ｍ２；

η———除尘效率，％。

在设计一台新的电除尘器时，驱进速度常凭经验、参考同类型电除尘器或通过试验确

定。

１７１０２５ 收尘极板总面积

收尘极板总面积可由下式求出：

Ａ＝Ｑｖｌｎ
１
１－（ ）η （１７７３）

式中符号同上式。

１７１０２６ 比表面积

比表面积Ａ比 指电除尘器处理单位流量的烟气所需要的收尘极板面积，按下式计算：
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Ａ比＝ＡＱ
，ｍ２／ｍ３ （１７７４）

式中符号同式１７７２。

设计一台电除尘器，若烟气流量及除尘效率一定，由式１７７２或式１７７３可知，驱进速

度值在合理的范围内愈大，则比表面积值愈小，电除尘器经济效果愈好。

１７１０２７ 每个电场的收尘极板面积

每个电场收尘极板面积按下式计算：

Ａ′＝Ａｎ
（１７７５）

式中 Ａ′———每个电场的收尘极板面积，ｍ２；

Ａ———电除尘器收尘极板总面积，ｍ２；

ｎ———电场数，一般ｎ＝３。

１７１０２８ 电场有效宽度

电场有效宽度按下式计算：

Ｂ＝
Ａ进

ｈ
（１７７６）

式中 Ｂ———电场有效宽度，ｍ；

Ａ进———电除尘器进口断面积，ｍ２；

ｈ———收尘极板有效高度，一般为１０～１５ｍ。

１７１０２９ 通道数

ｍ＝ＢＳ
（１７７７）

式中 ｍ———通道数；

Ｂ———电场有效宽度，ｍ；

Ｓ———极板间距，ｍ。

１７１０２１０ 极板排数

极板排数是指在电场有效宽度内收尘极板的排数。极板排数按下式计算：

Ｚ＝ｍ＋Ｃ１ （１７７８）

式中 Ｚ———极板排数；

ｍ———通道数；

Ｃ１———系数，单室结构为１，双室结构为２。

１７１０２１１ 电晕线排数

电晕线悬挂在相邻两块极板之间。电晕线排数Ｙ与通道数ｍ 相等，即：

Ｙ＝ｍ （１７７９）

１７１０２１２ 电场有效长度

电场有效长度是指电晕线与收尘极板形成电场能吸附荷电粉尘的一段长度。

Ｌ＝ Ａ′
Ｒｈ×０９６×２

（１７８０）

式中 Ｌ———电场有效长度，ｍ；
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ｈ———收尘极板高度，ｍ；

Ａ′———每个电场的收尘极板面积，ｍ２；

０９６———电场有效长度与每排的实际长度的比例系数，每块极板之间有５～１５ｍｍ的间

隙；

２———每块极板两面都可以收尘，但紧靠外壳或两室分隔梁柱的极板只有一面可以

收尘；

Ｒ———可以两面收尘的极板排数，Ｒ＝Ｚ－Ｃ２；

Ｚ———极板排数，排；

Ｃ２———系数，单室结构为１，双室结构为２。

１７１０２１３ 烟气停留时间

烟气停留时间指烟气通过电场有效长度的时间，按下式计算：

ｔ＝Ｌ
·ｎ
ｖ

（１７８１）

式中 ｔ———烟气停留时间，ｓ；

Ｌ———电场有效长度，ｍ；

ｎ———电场数；

ｖ———烟气流速，ｍ／ｓ。

１７１０２１４ 供电装置参数

Ａ 电压

一般情况下，电压参考下式的计算值：

操作电压 Ｕ１＝（３～３５）×Ｓ／２ （１７８２）

空载电压 Ｕ２＝４×Ｓ／２ （１７８３）

式中 Ｕ———供电装置的额定电压值，ｋＶ；

Ｓ———极板间距，ｃｍ。

Ｂ 电流

电流值可根据板电流或线电流值来计算：

Ｉ＝（０１５～０２５）×Ａ′ （１７８４）

或 Ｉ＝（０１５～０４）×ｌ′ （１７８５）

式中 ０１５～０２５———板电流值，即单位收尘极板面积的平均电流值，ｍＡ／ｍ２；

０１５～０４———线电流值，即单位电晕线长度上的平均电流值，选取时要考虑电晕线

的放电特性，ｍＡ／ｍ；

Ｉ———供电装置的额定电流值，ｍＡ；

Ａ′———每个电场的收尘极板面积，ｍ２；

ｌ′———每个电场的电晕线长度，ｍ。

１７１０３ 抽风机的选择计算

主抽风机的选择计算主要是确定其风量，风压风温和驱动电机的功率。

１７１０３１ 风量

主抽风机的风量按下式计算：

Ｑ＝ｑＡｓ （１７８６）
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式中 Ｑ———主抽风机风量，ｍ３（工况）／ｍｉｎ；

ｑ———单位烧结面积风量，ｑ≤９０ｍ３（工况）／（ｍ２·ｍｉｎ）；

Ａｓ———有效烧结面积，ｍ２。

１７１０３２ 风温

主抽风机的工作温度一般为１４０±１０℃。

１７１０３３ 驱动电机的功率

驱动电机的功率按下式计算：

Ｎ＝ＫＥ
η

·Ｔｓ
Ｔｃ

（１７８７）

式中 Ｎ———主抽风机驱动电机功率，ｋＷ；

Ｅ———理论空气动力，ｋＷ，

Ｅ＝
γｓＱｓｈａｂ
６１２０

（１７８８）

Ｋ———富裕系数，一般取１０４％；

η———全压效率，一般取８５％；

Ｔｓ———烟气温度，Ｔｓ＝１５０＋２７３＝４２３Ｋ；

Ｔｃ———低温条件，Ｔｃ＝８０＋２７３＝３５３Ｋ；

γｓ———烧结烟气密度，γｓ＝０６９８ｋｇ／ｍ３；

Ｑｓ———抽风量，ｍ３（工况）／ｍｉｎ；

ｈａｂ———绝对压头，ｍ，

ｈａｂ＝
Ｋ
Ｋ－１ＲＴｓ

Ｐｓ２＋Ｐｄ２
Ｐｓ１＋Ｐ（ ）

ｄ１

Ｋ－１
Ｋ〔 〕－１ （１７８９）

Ｋ———系数，取１４；

Ｒ———气体常数，２８４５（ｋｇ·ｍ）／（ｋｇ·Ｋ）；

Ｐｓ１———入口静压，Ｐａ；

Ｐｓ２———出口静压，Ｐａ；

Ｐｄ１———入口动压，Ｐａ；

Ｐｄ２———出口动压，Ｐａ。

１７１１ 给排料设备

１７１１１ 各种给料设备使用范围及优缺点

给料设备种类很多，烧结厂常用的给料设备列于表１７２８。

１７１１２ 圆盘给料机的生产能力

圆盘给料机的生产能力计算见１７４１１节。

１７１１３ 圆辊给料机生产能力计算

圆辊给料机如图１７１２所示，其生产能力计算公式如下：

Ｑ ＝６０πｈＢＤｎγＫ
＝１８８４ｈＢＤｎγＫ （１７９０）
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表１７２８ 常用给料设备

名 称
给料粒度范围

／ｍｍ
优 缺 点

圆盘给料机 ５０～０
优点：给料均匀准确，调整容易，运转平稳可靠，管理方便

缺点：设备较复杂，价格较贵

圆辊给料机 细粒、粉状
优点：给料量大，设备较轻、耗电量少，给料面较宽且较均匀

缺点：只适宜给细粒物料

板式给料机 １２００～０
优点：排料粒度大，能承受矿仓中料柱压力，给料均匀可靠

缺点：设备笨重，价格高

槽式给料机 ４５０～０
优点：给料均匀，不易堵塞

缺点：槽底磨损严重

螺旋给料机 粉状
优点：密封性好，给料均匀

缺点：磨损较快

胶带给料机 ３５０～０
优点：给料均匀，给料距离较长，配置灵活

缺点：不能承受较大料柱的压力，物料粒度大胶带磨损严重

摆式给料机 小块
优点：构造简单，价格便宜，管理方便

缺点：工作准确性较差，给料不连续，计量较困难

电振给料机 １０００～０６
优点：设备轻，结构简单，给料量易调节，占地面积及高度小

缺点：第一次安装调整困难，输送粘性物料容易堵矿仓口

叶轮给料机 粉状
优点：密封性好

缺点：给料量小

图１７１２ 圆辊给矿机示意图

式中 Ｑ———圆辊给料机产量，ｔ／ｈ；

ｈ———闸门高，ｍ；

Ｂ———给料口宽，ｍ；

Ｄ———圆辊直径，ｍ；

ｎ———圆辊转数，ｒ／ｍｉｎ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

Ｋ———系数，Ｋ＝０７。

１７１１４ 板式给料机生产能力计算

板式给料机有水平和倾斜两种配置，倾斜角度最大不超过

１２°。生产能力计算公式如下：

Ｑ＝３６００Ｂｈｖγφ （１７９１）

式中 Ｑ———板式给料机生产能力，ｔ／ｈ；

Ｂ———矿仓口宽度，一般为链板宽的９０％，ｍ；

ｈ———矿层高度，ｍ；

ｖ———链板移动速度，一般为００２～０１５ｍ／ｓ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

φ———充满系数，φ＝０８～０９。

１７１１５ 胶带给料机生产能力计算

胶带给料机生产能力按下式计算：
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Ｑ＝３６００Ｂｈｖγφ （１７９２）

式中 Ｑ———生产能力，ｔ／ｈ；

Ｂ———给料漏斗宽度，ｍ；

ｈ———料层高度，ｍ；

ｖ———带速，ｍ／ｓ，一般ｖ≤１ｍ／ｓ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

φ———充满系数，一般取０７５～０８。

１７１１６ 摆式给料机生产能力计算

摆式给料机生产能力按下式计算：

Ｑ＝６０ＢｈＬγｎＫ （１７９３）

式中 Ｑ———摆式给料机生产能力，ｔ／ｍ３；

Ｂ———排矿口宽度，ｍ；

ｈ———闸门敞开高度，ｍ；

Ｌ———给料机摆动行程，ｍ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｎ———偏心轮转数，ｒ／ｍｉｎ；

Ｋ———系数，一般取０３～０４。

１７１１７ 电振给料机生产能力计算

电振给料机生产能力一般按设备产品性能表中所列数值选取，也可按下列公式计算。

其生产能力可调，计算的生产能力是设备允许调节的最大能力。

Ｑ＝３６００Ｂｈｖγφ （１７９４）

式中 Ｑ———生产能力，ｔ／ｈ；

Ｂ———槽宽，ｍ；

ｈ———槽高度，ｍ；

ｖ———物料输送速度，ｍ／ｓ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

φ———充满系数，φ＝０６～０９，按物料粒度选定，粒度小取较大值，粒度大取较小

值。

物料输送速度ｖ与物料特性、料层厚度、频率ｆ、振幅Ｓ和振动角β有关，按下式计算：

ｖ＝η·ｇ２Ｋ２
·Ｋ

２
１

ｆ
·ｃｏｔβ （１７９５）

式中 ｇ———重力加速度，ｇ＝９８１ｍ／ｓ２；

ｖ———物料输送速度，ｍ／ｓ；

η———速度系数，η＝０７５～０９；

ｆ———频率，Ｈｚ；

β———振动角（一般为２０°）；

Ｋ１———系数，为抛料时间与一个振动期之比；

Ｋ２———周期指数，一般取１０。

振幅Ｓ（ｍｍ）按下式计算：
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Ｓ＝
Ｋ２ｇ
４π２ｆ２

（１７９６）

式中符号意义同式１７９５。

上述输送速度为水平安装时的数值，当向下倾斜安装时，其输送能力可提高，但倾角不

宜大于１５°。

槽体也可向上倾斜安装，最大不超过１２°，每升高一度，产量将降低２％。

如已知输送量，可用公式计算出槽内物料高度Ｈ，运输大块物料时，要保证槽体高度大

于物料最大粒度的２／３。

目前电振给料机在烧结厂主要用在成品给料系统，如铺底料矿仓下，冷却机下等。生产

实践证明，在铺底料矿仓下使用较好，因为无水分，粉末少，环境灰尘小，而在冷却机下部的

电振给料机使用情况较差，主要是灰尘大，灰尘进入电振器，影响正常振动，在灰尘较大之

处，宜用电机振动给料机。

１７１１８ 螺旋给料机生产能力计算

螺旋给料机多用于配料室的生石灰配料，除尘器下卸灰等。其生产能力计算公式如下：

Ｑ＝４７Ｄ２Ｓｎ０γＫ （１７９７）

式中 Ｑ———生产能力，ｔ／ｈ；

Ｄ———螺旋直径，ｍ；

Ｓ———螺距，ｍ；

ｎ０———螺旋转数，ｒ／ｍｉｎ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

Ｋ———槽体容积利用系数，对于无磨损性物料，从小粒到尘埃，Ｋ＝０８（在无中间轴

承时），对于有磨损性大块或大粒物料，采用较小值Ｋ＝０６～０７。

１７１１９ 叶轮式给矿机生产能力计算

叶轮式给矿机又称星形给料机，多用于粉状物料（见图１７１３），常用于除尘器下，其生

图１７１３ 叶轮式给矿机示意图

产能力按下式计算：

Ｑ＝６０ＺＡＬγｎ０Ｋ （１７９８）

式中 Ｑ———生产能力，ｔ／ｈ；

Ｚ———叶轮格数；

Ａ———每 格 截 面 面 积。（图 中 阴 影 部

分），ｍ２；

Ｌ———轮轴工作长度，ｍ；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｎ０———叶轮转数，ｒ／ｍｉｎ；

Ｋ———生产能力系数，一般为０８。

１７１２ 斗式提升机

斗式提升机是垂直提升物料的设备，在烧结厂有时用于石灰石破碎系统，提升破碎后的

石灰石，与筛子组成闭路系统，这样可以减少占地面积。但斗的磨损严重，常断链，维修量较
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大。斗式提升机有三种类型：

（１）Ｄ型和ＨＬ型：特点为快速离心卸料，适用于粉状或小块状的无磨琢或半磨琢性的

物料，如煤、砂、水泥、白灰、小块石灰石等。Ｄ型斗式提升机输送的物料温度不得超过

６０℃，如采用耐热胶带，允许到１５０℃；ＨＬ型斗式提升机允许输送温度较高的物料。这两种

提升机还有两种常用料斗。一种是深圆底型料斗，它适用于输送干燥的松散物料；另一种是

浅圆底型料斗，它适于输送易结块的、难于抛出的物料。

（２）ＰＬ型斗式提升机：它是采用慢速重力卸料，适用于输送块状的、密度较大的磨琢性

物料。如块煤、碎石、矿石等，被输送物料温度在２５０℃以下。

斗式提升机的型式、规格、生产能力按设备性能表选择。但Ｄ型和ＨＬ型斗式提升机中

两种料斗的充满系数不同：深圆底型，充满系数为０６；浅圆底型，充满系数为０４。其功率

计算如下：

（１）Ｄ型、ＨＬ型的功率计算公式：

Ｎ＝１２× Ｑｈ
３６７ηη１

（１７９９）

式中 Ｎ———电机功率，ｋＷ；

Ｑ———生产能力，ｔ／ｈ；

ｈ———提升机高度，ｍ；

η———传动效率，一般η＝０７～０８；

η１———提升机效率，大块η１＝０２５～０４，粒状η１＝０４～０６；

１２———储备系数。

（２）ＰＬ型的功率计算式：

Ｎ＝ｃＱｈＫ′３６７η
（１７１００）

式中 Ｎ———电机功率，ｋＷ；

ｃ———功率备用系数，其值由ｈ决定，见表１７２９；

Ｑ———提升机的运输量，ｔ／ｈ；

ｈ———提升机的高度，ｍ；

Ｋ′———提升机的规格系数，见表１７２８；

η———提升机传动装置总效率，η＝０７～０８。

表１７２９ 提升机功率备用系数ｃ和规格系数Ｋ′

提升机型号 ｈ／ｍ ｃ Ｋ′

ＰＬ２５０ ≤１０ １４５ １４５

ＰＬ３５０ １０～２０ １２５ １２０

ＰＬ４５０ ＞２０ １１５ １４２

根据计算所需功率，再按传动装置技术性能表选择传动装置。
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１７１３ 螺旋输送机

１７１３１ 螺旋输送机的使用条件

（１）用于水平或倾斜度小于２０°的情况下输送粉状或粒状物料；

（２）物料温度低于２００℃；

（３）工作环境温度为－２０～＋５０℃；

（４）驱动装置尽量配置在头节；

（５）运输距离不宜过长。

１７１３２ 生产能力计算

（１）螺旋直径：

Ｄ＝Ｋ
２５
Ｑ／（φγｃ槡 ） （１７１０１）

式中 Ｄ———螺旋机螺旋直径，ｍ；

Ｑ———运输量，ｔ／ｈ；

ｃ———螺旋机在倾斜工作时输送量的校正系数，见表１７３０；

φ———物料的充填系数，见表１７３１；

Ｋ———物料综合特性的经验系数，见表１７３１；

γ———物料堆积密度，ｔ／ｍ３。

表１７３０ 倾斜运输时输送量的校正系数

倾角β ０° ≤５° ≤１０° ≤１５° ≤２０°

ｃ １０ ０９ ０８ ０７ ０６５

表１７３１ 充填系数及物料综合特性系数

物料块度 物料的磨琢性 物料名称 推荐充填系数φ 推荐螺旋类型 Ｋ ｍ

粉状 无（半）磨琢性 石灰 ０３５～０４ 实体 ００４１５ ７５

磨琢性 水泥 ０２５～０３ 实体 ００５６５ ３５

粉状 无（半）磨琢性 泥煤 ０２５～０３５ 实体 ００４９ ５０

磨琢性 炉渣 ０２５～０３ 实体 ００６ ３０

＜６０ｍｍ 无（半）磨琢性 煤、石灰石 ０２５～０３ 实体 ００５３７ ４０

磨琢性 卵石、砂岩、干炉渣 ０２０～０２５ 实体或带体 ００６４５ ２５

＞６０ｍｍ 无（半）磨琢性 块煤、块状石灰 ０２０～０２５ 实体或带体 ００６ ３０

磨琢性 干黏土、焦炭 ０１２５～０２ 实体或带体 ００７９５ １５

（２）螺旋机螺旋转数ｎ：

ｎ≤ｎｊ＝
ｍ
槡Ｄ

，ｒ／ｍｉｎ （１７１０２）

式中 ｎｊ———螺旋轴极限转数，ｒ／ｍｉｎ；

ｍ———物料综合特性系数，见表１７３１；

Ｄ———螺旋直径，ｍ。
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所求得的螺旋直径和转数都须按设备规格选用标准数，螺旋直径及转数选定后，按下式

校正φ值，所得φ值必须在表１７３１范围内，否则需重新选取。

φ＝
Ｑ

４７Ｄ２ｎγｃｓ
（１７１０３）

式中 ｓ———轴距，一般ｓ＝０８Ｄ，ｍ；

其余符号同上式。

（３）螺旋轴所需功率：

Ｎ０＝Ｋ
Ｑ
３６７

（Ｋ０Ｌ±Ｈ） （１７１０４）

式中 Ｎ０———螺旋轴所需功率，ｋＷ；

Ｋ———功率备用系数，Ｋ＝１２～１４；

表１７３２ 物料阻力系数Ｋ０值

物 料 特 性 强烈磨琢性或黏性 磨 琢 性 半 磨 琢 性 干、无磨琢性

物料实例 石灰、炉灰
黏土、硅石、白云石

镁砂、焦炭
块煤 煤粉

Ｋ０ ４ ３２ ２５ １２

Ｑ———输送量，ｔ／ｈ；

图１７１４ 螺旋运输机尺寸

Ｋ０———物 料 阻 力 系 数， 见

表１７３２；

Ｌ———螺旋机水平投影长度，见图

１７１４，ｍ；

Ｈ———螺旋机垂直投影高度（向上

运输取正号，向下运输取负

号，水平运输时为零），ｍ。

（４）螺旋输送机驱动装置的电机功

率：

Ｎ＝Ｎ０／η （１７１０５）

式中 Ｎ———电机功率，ｋＷ；

Ｎ０———螺旋轴功率，ｋＷ；

η———驱动装置总效率，与减速机直联时，η＝０９４。

计算结果应满足以下关系：

Ｎ０
ｎ≤

Ｎ〔 〕ｎ （１７１０６）

Ｐ≤〔Ｐ〕 （１７１０７）

式中 〔Ｎ／ｎ〕———螺旋机的许用功率转速比，见表１７３３；

〔Ｐ〕———螺旋机的许用悬臂载荷，见表１７３３；
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Ｐ———当螺旋机与驱动装置用皮带、链条等传动时，作用于螺旋轴轴端上的总

作用力（其值不是有效圆周力），如采用联轴节时，不验算Ｐ值。

表１７３３ 许用功率转速比及许用悬臂载荷

螺旋直径／ｍｍ １５０ ２００ ２５０ ３００ ４００ ５００ ６００

Ｎ〔 〕ｎ ／ｋＷ·（ｒ／ｍｉｎ）－１ ００１３ ００３ ００６ ０１０ ０２５ ０４８ ０８５

〔Ｐ〕／ｋｇ ２１０ ３７０ ５８０ ８００ １５００ ２４００ ８５００

１７１４ 起重设备

１７１４１ 抓斗起重机生产能力计算

抓斗起重机生产能力按下式计算：

ｑ＝６０Ｖγｔ
（１７１０８）

式中 ｑ———抓斗起重机生产能力，ｔ／ｈ；

Ｖ———抓斗容积，ｍ３；

γ———矿石堆积密度，ｔ／ｍ３；

ｔ———抓取物料的每个循环时间，ｍｉｎ。

矿石堆积密度视物料性质而定，如为铁精矿时需按３ｔ／ｍ３计算，抓斗的每个循环时间

一般为２ｍｉｎ。

１７１４２ 检修起重机的选择

起重机的起重量是根据设备最大件或难于拆卸的最大部件的重量来决定的。

桥式起重机用于烧结室、成品筛分室、燃料破碎室、熔剂破碎室、熔剂筛分室。

手动单轨起重机多用于胶带机头部、检修不频繁的车间，其最小转弯半径Ｒ 一般为

０９～１６ｍ。

电动葫芦用于提升高度较高，环境灰尘较少，检修较多的车间。
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１８ 工艺专业委托资料内容

１８．１ 通风除尘

１８．１．１ 要求通风除尘的设备名称、除尘点的位置及数量

烧结厂各车间（工段）设备的密闭与除尘要求参照表１８１。

１８．１．２ 与通风除尘对象有关的技术特性

１８．１．２．１ 粉尘一般特性

烧结厂所产生的粉尘多为中性矿物粉尘，粉尘中游离二氧化硅含量一般为物料中二氧

化硅含量的６０％～８０％。表１８２列出了鞍钢二烧及包钢烧结厂生产过程主要粉尘的一般

特性。表１８３为鞍钢二烧、包钢烧结厂机尾粉尘的化学成分。

１８．１．２．２ 粉尘的比电阻

粉尘的比电阻随各厂原料、操作条件的不同，而差别较大，设计时宜采用实测值。表

１８４是部分烧结厂粉尘的比电阻值。

１８．１．２．３ 粉尘的安息角与滑动角

粉尘的安息角一般大于３５°；

粉尘的滑动角一般大于４０°。

１８．１．３ 高温岗位的降温要求

（１）烧结机头部操作区，设置夏季降温用局部送风装置，或者设置移动式喷雾风扇。热

矿振动筛平台也可设置移动式风扇。

（２）南方地区翻车机室、受矿仓、原料仓库等地下部分，应通风换气。

（３）若配料带式输送机经过烧结室底层平面，并且热返矿用圆盘给矿机卸至该带式输

送机上，则带式输送机出烧结室的通廊要设排气天窗，热返矿操作岗位应送风降温。

１８．１．４ 车间供热要求

车间供热要求包括：

（１）点火炉煤气管道吹扫用蒸汽。

（２）电除尘器灰斗保温用蒸汽。为了防止电除尘器贮灰斗中的粉尘吸湿而粘结贮灰

斗，贮灰斗需通蒸汽保温。

（３）电除尘器阴极吊挂绝缘套管热风保温加热空气用蒸汽。

（４）带式输送机胶带硫化胶接用蒸汽。

１８．１．５ 车间采暖对室温的要求

烧结厂各车间采暖设计要求见表１８５。

１８．１．６ 设备及建（构）筑物排除水气的委托

（１）从一次混合室通往烧结室的混合料带式输送机上的物料湿度大，沿带式输送机通

廊要委托排气。

（２）主厂房高跨的混合料矿仓的矿仓口应与卸料带式输送机的卸料部分密封成整体，



密封罩上部要求设排气罩进行自然排气，也可以单独在矿仓口设自然排气管。

表１８１ 烧结厂各车间（工段）除尘要求

车间（工段）名称 扬 尘 点 密 闭 要 求 除 尘 措 施

翻车机室

车厢往料仓卸料
１．车厢上方设喷嘴，翻车前加

湿物料

２．料仓上设喷雾喷嘴降尘

料仓往给料机排料
料仓排料口周围密封，给

料机整体密封
１．给料机卸料处设喷嘴

２．抽风除尘

给料机往带式输送机卸
料

带式输送机受料点设密
封罩

１．密封罩遮帘处设喷嘴

２．抽风除尘

受料仓

车厢往料仓卸料
１．车厢上方设喷嘴，卸车前加

湿物料

２．料仓上设喷雾喷嘴

圆盘给料机往带式输送
机卸料

带式输送机受料点密封 抽风除尘

原料仓库

仓库下部固定给料设备
往带式输送机卸料

带式输送机受料点密封 抽风除尘

仓库下部移动给矿设备
往带式输送机卸料

移动给矿机设密闭罩

门型卸车机卸料胶带往
料仓卸粉尘量大的料

卸料胶带上方设喷嘴，喷湿物
料

燃料熔剂破
碎筛分室

可逆锤式破碎机
锤式破碎机进料排料胶

带密封

１．进料带式输送机头部设喷
雾嘴

２．进料、排料密封，抽风除尘

不可逆锤式破碎机
锤式破碎机进料带式输

送机头部密封，喷湿，排料
点密封

进料带式输送机头部喷湿，排
料点密封，抽风除尘

振动筛
除传动电机外，筛体全密

封
抽风除尘

筛上、筛下溜槽往带式输
送机卸料

带式输送机受料点局部
密封

抽风除尘

对辊及四辊破碎机
破碎机上部设抽风密封

罩
破碎机上部设抽风除尘

对辊、四辊往带式输送机
排料

带式输送机受料点设密
封罩

移动卸料车往矿仓装料 矿仓口胶皮密封

破碎筛分室

反击式破碎机 进料口连同进料设备密封 抽风除尘

反击式破碎机往带式输
送机给料

带式输送机受料点密封 抽风除尘
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续表１８１
车间（工段）名称 扬 尘 点 密 闭 要 求 除 尘 措 施

配料室

移动可逆式带式输送机
受料点

移动带式输送机大密封
或料仓口密封

抽风除尘

移动可逆式带式机输送
机往料仓装料

移动带式输送机大密封 抽风除尘

圆盘给料机或定量给料
机往带式输送机给料点

含湿较大精矿可不密封，
粉尘较大时圆盘给料点与
带式输送机受料点密封

抽风除尘

热返矿链板往料仓卸料
热返矿链板头部连同料

仓口密封

一、二次混合室
一、二次混合机带式输送

机头部，混合机进料端、卸
料端及带式输送机受料点

设排气筒，且带式输送机
头部，受料点局部密封

自然排气

烧结冷却机室

混合料仓
料仓口与卸料设备密闭

成整体
密闭罩上设排气罩自然排气

烧结机头部
烧结机头部设置大容积

密封
抽风除尘

烧结机尾及单辊破碎机 机尾与单辊设大密封 密闭抽风除尘

热矿振动筛
热筛受料端、卸料端、筛

面整体密封
抽风除尘

铺底料矿槽
带式输送机卸料端及仓

口密封
抽风除尘

热返矿圆盘往带式输送
机给料

圆盘及带式输送机受料
点密闭

抽风除尘

热返矿仓下卸料
卸料设备与热链板受料

点密封
抽风除尘

小格散料，降尘管粉尘卸
料点

输送粉尘的带式输送机
全密封

抽风除尘

冷却机受料端 冷却机受料点密封 抽风除尘

冷却机卸料端
冷却机头，带式输送机受

料点密封
抽风除尘

成品破碎筛分系统

一、二、三、四次冷矿筛
筛子受料端、卸料端、筛

面整体密封
抽风除尘

齿辊破碎机
破碎机受料仓，卸料端溜

槽密封
抽风除尘

９３３１８．１ 通 风 除 尘



续表１８１

车间（工段）名称 扬 尘 点 密 闭 要 求 除 尘 措 施

成品矿仓
矿仓下排料设备

排料设备与带式输送机
受料点密封

抽风除尘

矿仓上部进料带式输送机 大密封或矿仓口密封 抽风除尘

成品取样室

进料带式输送机头部与
取样机

进料带式输送机头部与
取样机头部大密封

抽风除尘

各给料带式输送机
受料点，卸料点与带式输

送机全密封
抽风除尘

各种类型检验筛
筛子受料，卸料端及筛面

密封
抽风除尘

颚式、辊式圆锥式破碎机 全密封 抽风除尘

表１８２ 烧结厂生产过程主要粉尘一般特性

车间（工段）
名称

密度

／ｇ·ｍ－３

堆积
密度

／ｇ·ｍ－３

粉尘粒度组成／％

＞４０
μｍ

４０～３０
μｍ

３０～２０
μｍ

２０～１０
μｍ

１０～５
μｍ

５～０
μｍ

化学成分／％

ＴＦｅＳｉＯ２ＣａＯＭｇＯ

游离

ＳｉＯ２
／％

备注

机尾竖风道内３．８５ ２０．２ ５６．４ １８．５ １．９ ０．７ ２．３

一次返矿竖风 １４．１ ６９．４ １２．３ １．７ ０．７ １．８
鞍钢二
烧数据道内

装车罩竖风道内 １０．０ ２２．４ ６３．９ ０．８ ２．０ ０．９

返矿加水点 ３．７１ ２３．８ ３５．１ ２１．９ ７．９ ７．６ ３．７ 一般

热振筛
抽风管内

３．８～
４．２ １０．４２ ４７．７７ １７．８６ ２１．３９ ２．５６ ＜１０．０

包钢烧
结厂数据

成 品 矿 仓
抽风管内

１．５～
２．６ ２２．５ ３９．９２ ２４．７１ ７．１４ ５．７３ ～５０～１２～１０１～３

返 矿 胶 带
抽风管内 １２．５３ ７５．７４ １１．２９ ０．０１ ０．４３

链 板 机 头
抽风管内 ５６．９３ ３５．２７ ４．８６ ２．６６ ０．２８

机 尾 各 抽
风 点 汇 合
管内

７２．１６ １４．９ １１．６ ０．３５ ０．９９

无烟煤粉尘 ４２．０ ２２．８０ １２．６ ５．８ １６．８

石灰石粉尘 １１．６ ６４．８ １８．５ ４．２ ０．９

机头 ３．８３ ６６．２ ９．９ ７．３ ４．８ １．７ １０．１ ５２．１１２．４８．１３．７

（３）若二次混合机布置在主厂房高跨内，二次混合机向梭式布料机给料时，梭式布料器

需整体密封，密封罩上部要委托排气管排气。

（４）一、二次混合机的进料端与排料端，分别实行整体密封，排料端密封罩上要求设排气管。

０４３ １８ 工艺专业委托资料内容



１８．１．７ 特殊电机通风要求

表１８３ 机尾粉尘化学成分

厂 名 取 样 地 点
粉尘化学成分／％

ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ２ ＣａＯ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ Ｃ Ｓ

鞍钢二烧

机尾罩上风管 ５０．９５ １２．３６ ７．９ ３．２９ ３．２７ ０．２３２

除尘器回收粉尘处 ５２．１４ １２．３６ ８．０７ ３．６８ ３．４０ ０．４１３

４号多管下 ４５．４ ９．５３ １１．８３ ３．４１ ０．９１

４号小旋风下 ４７．３ ９．６３ ９．９３ ３．２３ ０．８７

包钢烧结厂 ４０ｍ２电除尘器 ３７．３２ ３．１４ １１．５６ ９．８６ ７．７６

攀钢烧结厂
（１９８２年１１月测）

筛分电除尘 ４１．８ ５３．４２ ５．６０ １０．８７ ４．３４ ＴｉＯ２ ９．２６ ０．８９
机尾电除尘 ４１．７ ５３．３６ ５．６８ ８．９７ ４．４９ ＴｉＯ２ ９．１６ １．２８
多管除尘器 ４７．０ ６０．１６ ３．６０ ５．６０ ３．６２ ＴｉＯ２ １０．９５ １．０７

表１８４ 烧结厂粉尘比电阻值

厂 名
粉尘名称

或取样场所

温度／℃

５０ ８０ １００ １５０ ２００

比电阻值／Ω·ｃｍ
马钢一烧 机尾 ３．７５×１０１２ １．５６×１０１２

新余烧结厂（铁矿） 机尾 ３．１×１０９（常温） ２．２６×１０１１ ４．９×１０１１

湘钢烧结厂 生石灰 ５．７６×１０１１ １．８３×１０１２ ３．８１×１０１３ ２．５×１０１３

石灰石 １．２８×１０１１ １．９６×１０１２ ５．８×１０１３ ６．２５×１０１３

焦粉 １．１７×１０５ １．３５×１０４ １．３７×１０６ ７．５×１０９

３．６ｍ２电除尘
试验（机头）

一电场灰斗 １．１×１０７ ３．３×１０７ ８．３×１０９ ２．０×１０１１

二电场灰斗 ４．０×１０７ ６．８×１０７ ２．９×１０１０ １．８×１０１１

表１８５



烧结厂各车间（工段）采暖要求

车间（工段）名称 室内采暖温度／℃ 车间（工段）名称 室内采暖温度／

 ℃
翻车机室（地下部分） １６ 烧结机平台 ５
受料仓（地下部分） １６ 降尘管室 ５
原料仓库（地下部分） １４～１６ 烧结抽风机室 ５
精矿仓库 ５ 烧结矿或返矿仓 ５
熔剂、燃料破碎、筛分室 １４～１６ 烧结矿或返矿通廊转运站 １０
配料室 １４～１６ 成品烧结矿破碎，筛分室 ５～ １０
配料带式输送机通廊 １０ 成品取样室 ５～ １０
一次混合室 ２３ 成品检制样室 ５～




１０
混合料带式输送机通廊

转运站 ２３
成品系统带式机通廊及

转运站

１０

混合料矿仓 ２３
二次混合工段 ２３

烧结厂在烧结机、圆辊布料机、冷却机及热返矿圆盘等设备上安装的调速电动机，主抽

风机及余热风机的大型传动电机需委托通风进行冷却。

１８．２ 水道

工艺设备用水委托包括工艺用水的设备名称、水量、水质、水压及水温可参见表１８６。

１４３１８．２ 水 道



表１８６ 烧结厂用水设计参考指标

用水点名称 水温／℃
水压

／×１０４Ｐａ

水质
（悬浮物）

／ｍｇ·Ｌ－１
供水系统

烧结机规格／ｍ２

１８ ２４ ５０ ７５ ９０ １３０ １８０ ２６５

烧
结
厂
用
水

每吨烧结矿用水ｍ３／ｔ
０．４１，其

中：生 活

０．２４４，生
产０１６５

烧
结
工
艺
设
备
用
水

／ｍ３
·

ｈ－１

一次混合用水 １４．７１～１９．６１ 无要求 二次环水 ２～４ ３～５ ６～１０ １０～１５ １０～１７ １５～２５ １５

二次混合用水 ９．８１～１４．７１ 无要求 二次环水 ０．５～１．５ １～２ ２～４ ２．５～５ ３～６ ４～８ ６

粉尘润湿用水 ＞３０ ９．８１～１９．６１ 无要求 二次环水 １．０ １～２ １～２ ２～３ ２～３ ２～３ ３

水冷式

单辊破碎机冷却用水 ≤４０ １９．６１ ≤５０ 一次环水 ２０ ２０ ２２ ２２ ２２ １５ ４０

热矿筛横梁喷雾用水 ≤４０ １９．６１ ≤５０ 一次环水 １ １ １～２ １～２ １～２ １～２ 无

烧结机隔热板用水 ≤４０ ９．８１～１９．６１ ≤５０ 一次环水 ８．０ ８．０ １０ １０ １０ １２ １０

冷却设备用水
抽风环、带冷式

鼓风环、带冷式

≤３０ １９．６１ ≤５０ 新水 ４．５ ４．５ ２０ ２０ ２０ ４７

≤３０ １９．６１ ≤５０ 新水

抽风机室
电动机冷却器

抽风机油冷却器

２０～３０ １９．６１ ≤５０ 新水 ４０ ５２ ５２ ９０～１００ １１０

２０～３０ １９．６１ ≤５０ 新水 ８．３ ８．２ １１ １２ １２ １２ １５

水封拉链 ９．８１～１９．６１ 无要求 二次环水 １～２ １～４ １～５ １～５ １～５ １～５ 无

回热风机冷却水 ２０～３０ １９．６１ ≤５０ 新水 １～５ １～５ １～１０ ８～１０ １６



烧结厂各车间（工段）一般均需用水冲洗地坪。

１８．３ 电力

（１）工作制度、工艺方法：烧结厂的生产过程是连续工作制。主机每年的工作日约３３０
天。该工作日是扣除了设备大、中、小修以及一般事故、交接班检查、停电等因素影响的时

间。

（２）工艺用电设备负荷委托：工艺用电设备负荷委托包括用电设备的名称、安装地点及

数量。设备所配备的电机及容量、电压等级、用电设备的工作台数和备用台数。直流用电设

备及可逆带式输送机要注明，一般以表格的形式分车间（工段）委托。

（３）设备联锁委托：设备的联锁按设备联结关系及起停要求进行设计。

（４）事故开关的委托：

１）长度大于７５ｍ的带式输送机设置事故开关。

２）中央集中联锁运转的设备，机旁均需设置事故开关，备紧急情况时工作停机之用。

（５）非联锁检修设备用电负荷委托：这类设备包括检修用的各类起重机，原料仓库的抓

斗起重机等，以表格的形式分车间（工段）委托。表格内容有：非联锁用电设备的名称，安装

地点及数量，电动机的型号、台数、功率等。

１８．４ 通讯、自动化和计算机控制功能委托

１８．４．１ 通讯

（１）通讯电话装置：

１）车间内各生产岗位之间，一般均需设置调度电话，进行通讯联络。中、小型厂的调度

总机一般配置在生产调度室，大型厂设在中央电气楼的中央控制室内。

２）生产调度室与总厂生产总调度室、炼铁厂生产调度室、动力厂、焦化厂、煤气加压站、

混匀料场之间要委托直通式电话。

３）烧结厂各种职能科室，中央控制室均需设置拨号的自动电话，即行政电话。

４）大型原料仓的桥式抓斗起重机驾驶室，可根据情况委托载波电话进行通讯联系。

（２）生产扩音装置：根据烧结厂规模及装备水平的不同，可分别不同情况设置单向生产

扩音、双向生产扩音、选择式生产扩音。

（３）计时装置：烧结厂各主要车间需配备直流子母钟或石英钟。一般广播室、会议室、

调度室设单面子钟，主控室、化验室、操作值班室设单面或双面子钟。

（４）工业电视装置：现代化的烧结厂，在烧结机头部，尾部冷却机布料端、排料端要求安

装工业电视，观察布料和烧透情况，用以指导生产操作。某些矿仓进料处视具体情况也可设

置工业电视。

１８．４．２ 自动化

１８．４．２．１ 料位测量与控制委托要求

（１）混合料仓设料位计，进行连续在线自动测量。

（２）配料仓下的给料设备是各种形式的定量给料机时，各矿仓都要求对料位进行连续

测量与控制。

（３）当熔剂、燃料处理系统和配料仓间设置缓冲矿仓时，其料位计只测料位上限。

３４３１８．４ 通讯、自动化和计算机控制功能委托



（４）铺底料仓的料位要实行连续测量。

（５）降尘管和除尘器下贮灰斗设置料位计自动排灰。

（６）冷却机排矿端的卸料漏斗如有特殊需要可安装料位计。

１８．４．２．２ 液面测量与控制委托

（１）大型混合机油箱设液位计测量液面；

（２）大型烧结机主抽烟机润滑用高位油箱设液位计测量油位。

１８．４．２．３ 温度测量委托项目

（１）烧结机风箱支管烟气测温可以间隔测量，每个需测温风箱支管设一个测温点；沿降

尘管方向温度分布转折处，在台车宽度方向按台车宽度不同设２～６点测温。

（２）降尘管出烧结室处设烟气温度测量点测主管烟气温度。

（３）点火保温炉测量点火温度。

（４）点火表面料温测量。

（５）混合料温度测量。

（６）电除尘器入口管道测温。

（７）吊挂绝缘子保温热风温度测量。

（８）主抽烟机入口烟气温度测量。

（９）主抽风机轴承温度测量。

（１０）冷却机烟罩内温度测量。

（１１）抽风式冷却机的抽风机轴承测温。

（１２）润滑油泵油箱测温。

（１３）油冷却器出水端测温。

（１４）油冷却器进油温度测量。

（１５）油冷却器出油温度测量。

（１６）冷却机排矿端烧结矿温度测量。

１８．４．２．４ 流量测量委托

（１）点火用煤气流量测量。

（２）点火用空气流量测量。

（３）降尘管及风箱立管流量测量。

（４）机头除尘器入口烟气流量测量。

（５）机头除尘器保温蒸汽流量测量。

（６）电除尘器绝缘子保温用热交换器蒸汽流量测量。

（７）电除尘器绝缘子保温用热风流量测量。

（８）主抽风机进口烟气流量测量。

（９）油冷却器冷却水进口水流量测量。

（１０）油冷却器润滑油管进口油流量测量。

（１１）主抽风机空气冷却器冷却水流量测量。

（１２）一、二次混合机给水管水流量测量。

（１３）二次混合机蒸汽加热混合料蒸汽管流量测量。

（１４）混合机齿轮油泵喷油管上喷油量测量。
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（１５）混合机齿轮油泵喷油用压缩空气流量测量。

（１６）全厂煤气、水、蒸汽、压缩空气总管流量测量。

（１７）单辊破碎机冷却水进口水流量测量。

１８．４．２．５ 压力测量委托项目

（１）点火煤气压力测量、点火用煤气总管压力测量和支管压力测量。

（２）点火用空气管空气压力测量。

（３）点火炉内压力测量。

（４）风箱支管压力测量。

（５）机头除尘器进、出口处压力测量。

（６）机头除尘器灰斗保温用蒸汽压力测量。

（７）机头电除尘器绝缘子保温用热风压力测量。

（８）主抽风机入口压力测量。

（９）抽风机润滑站油冷却器油管进出口油压力测量。

（１０）油冷却器冷却水进口水压力测量。

（１１）主抽风机传动电机空气冷却器进水管压力测量。

（１２）鼓风式冷却机鼓风机进风管空气压力测量。

（１３）鼓风式冷却机第一、二段烟气罩内压力测量。

（１４）抽风式冷却机各竖烟道内烟气压力测定。

１８．４．２．６ 速度测量委托

（１）配料室各种型号与规格的定量给料机的调速传动电机。

（２）烧结机主传动电机。

（３）烧结机圆辊布料器传动电机。

（４）冷却机主传动电机。

１８．４．２．７ 水分含量测量委托

（１）配料仓中铁料、燃料、熔剂及辅助原料水分测量。

（２）烧结室混合料矿仓水分测量。

１８．４．２．８ 气体成分分析委托

（１）降尘管内气体成分分析。

（２）主抽风机出口烟气成分分析。

１８．４．２．９ 固体物料的测量与计量委托

（１）热返矿量的测量。

（２）采用电子皮带秤进行计量。

１８．４．２．１０ 自动控制与调节委托项目

（１）温度的自动控制与调节：

１）点火温度自动控制。

２）点火、保温余热烟气温度自动控制。

３）电除尘器入口温度控制。

４）沿烧结机长度方向，按设定的温度分布图控制降尘管内烟气温度分布。利用风箱支

管测得的温度调整风箱阀门开度。
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５）二次混合机混合料温度控制。

（２）压力的调节与控制：

１）点火用煤气总管压力控制。

２）点火器下风箱负压控制。

（３）流量自动控制与调节：

１）点火用空气煤气流量的比例调节，维持点火温度的稳定。

２）点火、保温炉余热（来自机尾冷却机）废气流量调节。

３）一、二次混合机水流量控制。

（４）速度控制与调节：

１）烧结机圆辊给料机速度控制。

２）烧结机速度控制。

３）冷却机速度控制。

４）铺底料进料带式输送机运行速度控制。

（５）下料量控制：

１）热返矿下料量控制。

２）含铁料、熔剂、燃料下料量控制。

３）冷却机排矿漏斗下板式给料机下料量控制。

（６）烧结机台车上料层厚度控制。

１８．４．２．１１ 信号及保护设施

（１）料位、料量报警：

１）料位报警信号。

２）料层厚度报警。

３）运输量报警。

４）给料量报警。

（２）温度报警：

１）主抽风机轴承温度大于７５℃时报警，大于８５℃时主传动电机停转。

２）带冷机抽风机上、下轴承温度大于６５℃时报警。

３）风机润滑站润滑油出口温度大于４７℃报警。

４）冷却机排矿端烧结矿温度高于设定值报警。

（３）压力报警信号：

１）点火、保温用煤气和空气总管压力低于设定值报警。

２）一、二次混合机添加水压力低于设定值报警。

３）主抽风机轴承油压力低于设定值报警。

４）抽风机空气冷却器冷却水压力低于设定压力时报警。

５）单辊破碎机冷却水压力低于设定值报警。

（４）流量报警信号：主抽风机油冷却器冷却水量低于设定值报警。

（５）振动与位移报警信号：主抽风机轴的轴向位移及轴承振动报警。

１８．４．２．１２ 其他

（１）烧结机台车上料层厚度测量委托。
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（２）烧结机台车数量测量委托。

（３）混合料透气性测量委托。

（４）烧结矿ＦｅＯ含量测量委托。

（５）对降尘管、主抽风机出口烟气成分分析的委托。

此外，还可根据需要和可能，委托其他项目。

１８．４．３ 计算机控制功能（略）

１８．５ 土建

１８．５．１ 平台委托

平台委托包括的内容主要是满足土建专业在施工图阶段进行设计，具体内容有：

（１）该平台上全部工艺设备需要的基础孔、洞、埋设件、给排矿孔、捅料孔、检修孔的定

位尺寸及关系尺寸。

（２）设备及构件的基础高度（或深度），二次浇灌层的高度，基础螺栓（或预留孔）的相对

位置尺寸，螺栓直径及长度（或预留孔的大小和深度）。

（３）以每台设备为单元给出基础荷重及某些大型设备所产生的水平推力。

（４）平台活荷重。

平台活荷重应根据工艺要求与土建商定。

１８．５．２ 料仓委托

委托内容包括矿仓在厂房内的定位尺寸，矿仓本身的关系尺寸。几何容积与有效容积、

所装物料的名称、粒度组成、堆积密度、温度及腐蚀性等。

１８．５．３ 起重设备的委托

委托内容包括：起重设备本身重量与起重量，最大轮压及轮距，操作室位置，轨顶（单轨

为轨底）标高，上下操作室平台标高及楼梯位置，跨度与厂房有关的尺寸。

电动葫芦及手动单轨还需标明轨道转弯时的曲率半径，电动葫芦检修平台标高及位置。

１８．５．４ 特殊要求的委托

（１）振动设备的委托：主抽烟机、余热回收风机、振动筛及圆筒混合机运转中会产生振

动，土建要作振动计算，要委托有关参数。

（２）特殊梁、板、柱委托。

１８．５．５ 烟道与烟囱及降尘管的委托

提供烟道的断面尺寸与平面布置定位及相对尺寸、烟气流速、温度及磨蚀性。

提供降尘管的委托图，其内容包括降尘管在烧结室的相对位置尺寸（平面位置尺寸及中

心标高）降尘管各段的直径、长度、每米的荷重，降尘管与各风箱支管的联结关系及具体尺

寸，伸缩节的位置及数量，降尘管各灰尘漏斗的具体尺寸及与卸灰阀联结处的法兰口尺寸与

标高，降尘管活动支座固定支座处的埋设螺栓的相对尺寸，螺栓直径与长度的尺寸要求，降

尘管内行人走台及格栅的尺寸，降尘管外的走道、支架、栏杆的具体尺寸，取样孔与冷风吸入

阀的安装位置，具体尺寸要求等。

烟囱的定位尺寸、出口内径、烟气流速、烟囱的高度及烟气的温度。
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１８．５．６ 烧结厂各车间（室）的围护结构

１８．５．６．１ 围护结构及其它内容委托

（１）封闭式外墙结构：适于室内清洁度要求较高，要求防风、防雨、防寒、要求较严格的

部位；

（２）半敞开式外墙结构：适于大量排灰、散热、不保温部位，围护结构可用挡雨板或墙与

挡雨板配合；

（３）全敞开式结构：对防雨、防风、防寒、防灰无要求部位；

（４）砖砌结构：空花墙，适于防雨不严格的备品、备件仓库。

１８．５．６．２ 围护结构及其它内容的具体要求

（１）翻车机室：寒冷地区砖墙，大门处设门扇；炎热区为半敞开式墙，上设挡雨板，大门

洞处可不设门扇；

（２）受矿仓：地面上纵墙为半敞开式，上设挡雨板，两端山墙为全敞开式；

（３）原料仓库：寒冷区为封闭式外墙，保温、大门洞处需设门扇；炎热区为半敞开式墙，

大门洞处可不设门扇；山墙可砌空花墙。原料仓库内的配料工段要为全封闭式结构：

１）原料仓库厂房外侧有门型卸车机时，卸料胶带最高结构外形３００ｍｍ以上处可砌封

闭式墙或砌空花墙，而下部为全敞开式结构。

２）另一侧的纵向墙，当没有配料工段时，可为半敞开式或空花墙结构；当有配料工段

时，为全封闭式结构。

３）两端山墙为空花墙，大门洞处不设门扇。

４）门型卸车机在厂房内时，两边纵墙为半敞开式或空花墙结构，配料工段为全封闭式。

（４）破碎和筛分室，外墙为全封闭式；破碎机室的破碎机基础一般土建要求与厂房结构

部分分隔开，破碎机的进料平台不宜直接支承在破碎机的基础上。

（５）配料室：一般为全封闭式外墙。

（６）烧结室：

１）±０．００平面为全敞开式，台车检修轨一侧，砌１．２ｍ高的砖墙，防止屋檐水溅到台

车上。

２）变电室、配电室为全封闭式墙。

３）机尾各层平台全敞开。

４）大型烧结机因考虑温度的影响，操作平台要全封闭。

５）一般操作平台高跨部分为全封闭式，低跨部分纵向墙为半敞开式。

６）二混平台邻近低跨的墙要一直封闭到屋面。

７）寒冷区为全封闭式，但机尾可不设外墙。

（７）混合机室：寒冷区为全封闭式，炎热区下部为全封闭式，平台上的对应墙面预留安

装洞，洞上设钢筋混凝土过梁。大型混合机为露天式安装。

（８）抽风机室：全封闭式外墙，山墙设通汽车大门，另一侧山墙开通行门，为防止抽风机

噪声对环境污染，要设置隔音板或隔音罩。

（９）烧结矿破碎和筛分室：操作平台为全封闭式，±０．００平面全敞开，其它为半敞开

式。
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１８．５．７ 噪声源防治要求的委托

需要防治噪声的设备或场所应提出委托要求。

１８．５．８ 通廊委托

标明带式输送机通廊的结构要求，长度，宽度，角度，通廊的编号，进出的厂房名称，楼板

负重，纵剖面与地形之间的关系，进、出口节点的标高，地上、地下是否有铁路与公路穿越等。

１８．５．９ 其他方面的委托

（１）备品、备件、仓库委托：标明备品，备件的名称，数量，仓库的防雨、防风要求，库房门

的开向及尺寸大小。

（２）工人休息室的委托：对有防寒、防灰、防噪声干扰，有隔热要求的岗位需设置工人休

息室。

１８．６ 机械设备参数委托

机械设备参数委托包括如下几个方面：

（１）名称规格要求：机械设备名称及工作对象，物料处理量以及设备结构形式。

（２）要求达到的质量指标。

（３）设备的工作制度：

１）连续工作制的工作时间（年工作日，日工作班，班工作小时）；

２）间断工作制的时间间隔及周期。

（４）设备的工作行程与速度要求。

（５）被处理物料的性质。

（６）设备安装地点。

（７）设备动力源要求。

（８）设备安装方式。

（９）尺寸限制要求。

（１０）传动方式要求。

（１１）防磨损，防腐蚀，防振动，耐高温，防噪声，绝热等特殊要求。

（１２）润滑要求。

１８．７ 机修委托

机修的一般资料要求有：

（１）工厂规模，烧结矿年产量及品种。

（２）工作制度及年作业时间。

（３）检修要求，中、小修时间及时间间隔，要求机修承担的具体检修内容。

（４）工厂的建设性质，新建工程，扩建及改建工程。

机修的其它要求有：

（１）易损件名称、规格、材质、单位消耗定额。

（２）备品、备件的要求。

１８．８ 总图运输委托

总图运输方面的委托包括以下内容：
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（１）车间的工作制度：包括年工作天数，日工作班数，班工作小时数，连续工作制，间断

工作制的作业时间及时间间隔。

（２）附图、附表：委托中应附有必要的平剖面图及表格，表格系指烧结原料、燃料、辅助

原料、材料、高炉返回粉料、成品烧结矿年耗（输出入）量一览表。

（３）根据需要，还可以提出如下要求：

１）装卸台、站的装卸方式，台、站的轨（路）面标高。

２）料仓下部用火（汽）车装料时，料仓卸料口下设备最低点的标高，建筑物的净空尺寸。

３）原料、辅助原料、燃料、材料的运输方式、装卸方式。

４）车间最大件的重量、外形尺寸。

５）各种堆场的平面尺寸、贮存量、使用量、贮存时间、堆存方式及取料方式。

６）原料（精、粉矿）的粒度组成，含水量、运输方式、卸矿方式。

７）成品烧结矿的温度、粒度组成、运往地点、运输方式。

８）检修设备的通道建议位置，特殊要求，设备采用的运输及检修吊装的具体方式，检修

门的设置，大小及位置，检修材料，备品备件的堆存场所，平断面具体尺寸。

１８．９ 压缩空气方面的委托

压缩空气方面的委托包括如下内容：

（１）设备起停用气。

（２）设备清扫用气。

（３） 矿仓用气。

（４）气力输送用气。

委托要标明气量、气压、用气点的坐标位置。

１８．１０ 技术经济委托

技术经济方面的委托包括如下内容：

（１）生产规模、产品方案、主机规模、成品烧结矿的年生产量。

（２）成品烧结矿的化学成分，粒度组成，小于５ｍｍ的粉末含量，烧结矿的碱度（二元碱

度或四元碱度）ＦｅＯ含量转鼓强度等。

（３）工艺设备的总台数，总吨位。

（４）主要生产操作指标：烧结机利用系数，烧结机年日历工作时间（天）。

（５）生产消耗：含铁原料（多品种时分项与总项同时列出），熔剂、燃料、辅助原料、材料

及点火、保温煤气的单位消耗、年消耗量。

（６）人员配备：按车间、分岗位列出各工作班次的出勤人数。

（７）方案比较资料：带有可比性的方案，要列表比较两者的主要技经指标，包括工厂规

模、产量、质量指标，投资、占地、设备总重量，人员配备、加工费用与单位成本的比较数据。

（８）改建、扩建工程现有生产能力，现有设备、设施的利用情况。

１８．１１ 工程经济委托

工程经济委托包括如下内容：

０５３ １８ 工艺专业委托资料内容



（１）需要估价的非标准设备名称、类型、规格、传动形式（齿轮传动、皮带传动、链传动），

有关的技术条件，设备的重量等。

（２）按子项编制的主要设备、材料重量、金属结构件的估重及概算值，全厂的概算值。

（３）旧有及库存设备的名称、总重量及概算值。

１８．１２ 化验方面的委托

化验方面的委托包括化验、检验及其结果等内容。

（１）化验、检验委托：

１）烧结矿年产量，日历作业时间，工作制度。

２）工厂的建设性质，即新建工程、改建或扩建工程。

３）试样的委托：试样的取样地点及周期；试样的化学分析类别要求，包括快速分析，普

通分析，全分析，具体内容用表格形式委托。

（２）化验、检验结果：

１）要求的分析速度及报出结果的时间周期。

２）化验、检验结果的通讯方式。

３）各种化验、检验物料的特性。

１５３１８．１２ 化验方面的委托



１９ 工程概算与技术经济

１９．１ 工艺概算的编制

工艺概算的编制分为：工艺设备、金属结构、工艺管道、设备及管道保温、一般工业炉等

五个部分。

１９．１．１ 工艺设备概算的编制

设备及安装工程概算必须根据初步设计设备表和设备安装工程概算定额或安装费概算

指标，以及机电产品出厂价格和非标准设备估价等资料来编制。

１９．１．１．１ 设备价格的确定

工艺设备概算是由设备价格及安装工程费两部分组成的。设备价格又由设备原价与设

备运杂费两部分组成。

Ａ 国内设备价格的确定

（１）国内定型设备（又称标准设备）由机械制造部门按照国家统一系列、规格、型号、定

点由制造厂大批量生产，列入国家机电产品目录，并颁发有各种机电产品现行出厂价格目

录，这类设备价格应按国家统一定价执行；

（２）无法获得上述资料时，可参照类似设备估价；

（３）属于制造 厂研制的新产品按制造厂试制计划价格；

（４）当建设单位利用企业旧有设备（已经转为固定资产）时，不计算原价，如设备需经过

改装时，所需的修、配、改等费用作为设备原价计算。

在确定上述定型设备价格时，还应注意其出厂价格包括的范围，即机组的完整性，是否

包括电动机及附件价，若没有应另行计算。

Ｂ 国外引进设备价格的确定

引进设备外汇金额根据与外商签约的合同价确定，国内作价按照中国技术进口总公司

（简称中技公司）规定的“关于进口商品国内作价办法”计算为国内货价及进口费用（计算方

法详见１９８７年冶金工业部基建局主编的《冶金建设预算与投资包干》下册第五篇中第一章

的第三节）。

Ｃ 非标准设备价格的确定

非标准设备估价办法，一般应根据设备的类型、重量、材质、精密程度、制造台数、制造地

区（厂）技术水平等条件，根据非标准设备图纸加以综合分析估价。初步设计阶段只能根据

非标准设备类别、材质、重量、复杂程度，按类似设备单位重量估价指标估算。即按照工艺设

计图纸上的设备重量，乘以每吨非标准设备估价指标，作为该非标准设备价格。

非标准设备价格，有合同的以合同价为原价，如无合同价，可按类似设备估价。

１９．１．１．２ 设备运杂费的确定

设备运杂费按占设备原价的百分比（运杂费率％）计算，计算公式为：

设备运杂费＝设备原价×设备运杂费率



（１）国内设备运杂费是指设备从制造厂出厂地点（调拨设备从调拨地点的仓库或堆

场），运至施工现场止，所发生的包装费、运输费、装卸费、整理费、供销部门手续费、设备保管

保养费（即设备管理费）等全部费用。表１９１是国内设备运杂费率参考值。

表１９１ 国内设备运杂费率参考值

序 号 工 程 所 在 地 区 设备运杂费率／％

１ 北京市、天津市、上海市、辽宁省、吉林省 ４

２ 黑龙江省、江苏省、浙江省、河北省 ４．５

３ 内蒙古自治区、山西省、安徽省、山东省 ５

４ 湖北省、江西省、河南省 ５．５

５ 湖南省、福建省、陕西省 ６

６ 广东省、宁夏回族自治区 ６．５

７ 甘肃省、四川省、广西壮族自治区 ７

８ 云南省、贵州省、青海省 ８

９ 新疆维吾尔自治区、西藏自治区 １０

１０ 海南省 １５

注：对于地处偏僻、远离铁路运输的基建工程项目，可以按上表费率适当增加０．５％～１％。

（２）厂内自制设备及库存设备运杂费率为设备原价的０．５％；

（３）国外引进设备的国内运杂费，是指国内段所发生的运杂费用（国外段从卖方国交货

港口到我国指定港口的海运费已另有规定计算），即指从我国港口运到现场仓库的运费及发

生相应的运杂费。引进装置国内段设备运杂费计算一般有两种方法：一是根据实际运距按

引进设备毛重乘每吨公里设备运杂费计算；另一种是以进口设备材料的货价分不同远近地

区按百分比（％）计算。例如：

（１）上海、天津、青岛、大连、广州等沿海城市为１．８５％；

（２）北京、南京、河北、吉林、辽宁、山东、江苏、浙江、广东等省市为２．５％；

（３）边远地区以外的其他各省市、自治区为３．７％。

１９．１．１．３ 设备安装费和间接费

设备安装费包括下列内容：设备由工地仓库搬运到安装地点，以及设备开箱检查、基础

校对、清洗、研磨、装配、安装、找平、调整、二次灌浆、单独试运转等。

间接费指施工单位行政管理费和其他间接费。行政管理费包括施工单位行政管理人员

的基本工资、辅助工资、工资附加费、差旅费、交通费、办公费、修理费、固定资产折旧及租金，

水电取暖费和其他。

其他间接费包括建筑安装工人的辅助工资，工资附加费，劳动保护及技术安全费，福利

事业辅助费，公安消防费等。

安装、间接费＝设备价格×安装、间接费率

烧结厂工艺设备的安装、间接费率可参考下列指标：

大于１３０ｍ２烧结机间接费率为３．５％；

小于１３０ｍ２烧结机间接费率为４％；

小于５０ｍ２烧结机间接费率为４．５％；

设备拆除费按新设备安装的３０％计算。

３５３１９．１ 工艺概算的编制



１９．１．２ 工艺金属结构及工艺管道概算的编制

工艺金属结构指工艺专业设计的漏斗、溜槽、设备支架、保护罩、梯子和平台等。

工艺金属结构的计算指标应包括制作费及安装费、刷油费、间接费、运输费。

工艺金属结构拆除费按安装费的３０％计算，若拆除后仍需利用，则按４５％计算。

工艺管道概算依图纸计算出管道实长，按管径分别套用当地“工业管道概算指标”计算。

如没有地区概算指标，可按原价加运杂费、安装费计算。

直径在３００ｍｍ以上的阀门按设备计算。

１９．１．３ 设备及管道保温概算的编制

设备及管道保温概算按保温材料工程量和保温材料价格计算。保温材料价格参考价见

表１９２。

１９．１．４ 工业炉概算编制

（１）点火用的风机及高温回热风机按设备价格计算。

（２）工业炉的蝶阀、烧嘴按表１９３以重量计算。

表１９２ 保温材料价格参考价

材料名称 规 格 单位 价格／元

石棉保温板 各种规格 ｋｇ １．４～１．６

增强毡 ｔ ６０００

保温被
宽度８００ｍｍ，厚度

２０～６０ｍｍ
ｔ ５５００

管道保温瓦 ｔ ６２００

硅藻石棉粉 ｋｇ ０．４５

注：此表为１９８６年实际价格。

表１９３ 工业炉非标准设备价格参考指标

设 备 名 称 指 标 材 质

手动蝶阀 ３０００元／ｔ 铸铁或钢板

混合型煤气烧嘴（ＨＸ）型

６８４元／个

８１６元／个

９００元／个

９６０元／个

注：此表为１９８９年２月实际价格。

（３）点火器金属骨架、各种金属管道，直径小于３００ｍｍ的各种阀门、法兰、三通、弯头、

盲板等管件为工业炉金属结构部分，其编制同１９．１．２节。

（４）砌筑工程按《炉窑砌筑工程单价》（冶金工业部主编，中国计划出版社１９８８年出版）

计算直接费，间接费按砌筑工程总值的１１．５％计算。

１９．２ 投资及投资分析

１９．２．１ 烧结工程单位投资实例

烧结工程单位投资实例见表１９４。

１９．２．２ 烧结厂投资各专业所占比例

烧结厂设计投资各专业所占比例见表１９５。

１９．２．３ 烧结厂主要车间设计投资比例

烧结厂主要车间设计投资比例参见表１９６。

１９．２．４ 烧结工艺部分投资分析

１９．２．４．１ 烧结厂工艺部分投资项目及数量

烧结厂工艺部分投资项目及数量见表１９７。

４５３ １９ 工程概算与技术经济



表１９４ 近期设计的烧结工程单位投资实例

工 程 名 称 台数×ｍ２ 设 计 阶 段 设 计 时 间 总投资／万元
单位投资

／万元·ｍ－２
备 注

合钢烧结厂 １×２４ 初步设计 １９８３年 １２４３．５４ ５１．８

改扩建，含原有

２×１８ｍ２ 热 改 冷
（投 资３７４．６５万
元），不 包 括 整 粒
铺底料系统

广钢烧结厂 ２×２４ 初步设计 １９８１年１０月 １３４２．５ ２７．８７ 改扩建

施工决算 １９８５年 ２２４０ ４６．７
下钢烧结厂 ２×２４ 初步设计 １９８５年３月 ２６２５．１ ５４．６９ 新建

承钢烧结厂 １×５０ 初步设计 １９８５年 ２３５４ ４７．０８

水钢烧结厂 ２×９０ 可行性研究 １９８４年４月 ６４５６ ３５．８７
改扩建，机上冷

却，不 含 原 料 接
受，熔剂破碎

邯钢烧结厂 ２×９０ 可行性研究 １９８４年８月 ７３６５ ４０．９２
不 含 原 料 接 受

系统

重钢烧结厂 ２×１０５ 初步设计 １９８６年 １２５１３ ５９．６ 新建

湘钢烧结厂 ２×９０ 可行性研究 １９８５年１２月 ９５１１．１８ ５２．８４ 分期建设

唐钢烧结厂 ２×１８０ 初步设计 １９８５年 １７４４９ ５１．９５

包钢烧结厂 ２×１８０ 初步设计 １９８５年 ５４．６３
包括除氟２０８７

万元

马钢烧结厂 １×３００ 初步设计 １９８６年７月 １７３３６ ５７．８

表１９５ 烧结厂设计投资各专业所占比例

项 目 单 位 合钢烧结厂 广钢烧结厂 下钢烧结厂 邯钢烧结厂 重钢新烧厂 马钢新烧结厂

厂 型 台数×ｍ２ １×２４ ２×２４ ２×２４ ２×９０ ２×１０５ １×３００

总 投 资 万元 １２４３．５４ １３４２．５２ ２６２０．９１ ７３６５ １２５１３ １７３３６

各

专

业

投

资

比

例

烧 结 ％ ２７．０７ ３９．９９ ３３．６２ ３６．０１ ３４．８１ ３３．２７
土 建 ％ ２２．３９ ２７．６２ ２７．９０ ２４．０３ １９．２０ １７．９１
水 道 ％ ０．４７ １．０４ ０．９３ ０．６３ ０．７１ ０．８７
通 风 ％ １８．８０ １３．６５ ８．７２ ５．４３ ５．０８ ７．１９
电 气 ％ ５．１９ ５．７９ ４．９０ ６．６５ ４．４６ ４．９３
自动化 ％ ２．０５ １．１４ １．６７ ６．５８ ３．２５ ４．４７
总 图 ％ ３．８７ ０．９５ ４．２６ ０．６１ １．３３ ９．４０

机修，化验 ％ ０．６４ ０．５９ ０．２６
电 讯 ％ ０．１４

大气监测 ％ ０．０６
工业炉 ％ ０．４８
燃 气 ％ ０．３０
热 力 ％ ２．７２
其 他 ％ ２０．１６ １０．００ １７．０６ ２０．０６ ３０．５７ １８．００
合 计 ％ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

１９．２．４．２ 烧结厂工艺投资分析

烧结厂工艺投资分析见表１９８。

５５３１９．２ 投资及投资分析



１９．２．４．３ 烧结厂各车间投资分析

表１９６ 烧结厂主要车间设计投资比例

厂名

厂型
台数

×ｍ２

总投资
（设计）

／万元

主要生产项目投资比例／％

原料仓
及配料

室

燃料熔
剂破碎

室

熔剂
筛分室

混合
机室

烧结室
及抽风

机室

成品筛
分及成

品仓

转运站
及通廊

除尘，
浓缩砂

泵站

其他生
产费用

厂区公
用设施

行政福
利设施

其他
费用

广 钢
烧 结
厂

２×２４ １３４２．５２１７．０４① ２．８６ ３９．３８ ４．０６ ５．５６ １６．４１ ０．６７ ２．５７ １．６３ ９．８２

下 钢
烧 结
厂

２×２４ ２６２０．９１ １０．３３ １．８４ ０．８４ ２．０ ３５．４ ３．５５ ３．７４ １２．８５ ０．２７ ６．４６ ５．９ １６．８２

湘 钢
烧 结
厂

２×９０ ９５１１．１８ ７．３９ １．２５ １．７ ３０．８２ ５．１６ ４．２５ ７．６７ ０．２８ １９．６４ ０．３５ ２１．４９

马 钢
烧 结
厂

１×３００ １７３３６ ８．１９ ８．８ ② ３６．５３ ７．８９ ４．４２ ３．９６ １２．８６ ０．２３ １７．１２

①含熔剂、燃料准备；②列在配料室里。

表１９７ 烧结厂工艺部分投资项目及数量参考表

项 目 单 位
厂 型

１×２４ｍ２ ２×２４ｍ２ ２×９０ｍ２ ２×１０５ｍ２ １×３００ｍ２

工艺投资 万元 ５５１ ６７４ ３１５５ ４３７７ ６２６９
设备总重 ｔ １１１９ １８２８ ７６２１ ９０５３ ９３９７

工艺金属结构总重 ｔ １５１ ２２５ ６０９ １５９８ ９００

说 明
有铺底料
整粒系统

有铺底料
整粒系统

有 铺 底 料
整粒系统，机
头电除尘

有 铺 底 料
整粒系统，机
头电除尘

有 铺 底 料
整粒系统，机
头电除尘

烧结厂各车间投资分析实例见表１９９、表１９１０和表１９１１。

１９．２．５ 资金来源

烧结工程基本建设和技术改造所需资金有银行贷款和自筹两个来源。贷款又分为基建

贷款和银行信贷，此外还有临时周转贷款。

固定资产贷款年利率（１９８８年９月开始实行）：

一年至三年（不包括一年）年利率 ９．９％；

三年至五年年利率 １０．８％；

五年至十年（包括十年）年利率 １３．３２％；

十年以上年利率 １６．２％。

钢铁工业不属规定的贴息范围，所有基建贷款项目一律按年计息，新建项目的贷款利息

支付（不含贴息部分），改为贷款项目建成后付息。改扩建项目的贷款利息（不含贴息部分）

支付，建设期内可用企业的自有资金按年付息。按年付息确有困难者，经有关专业银行同

意，也可实行部分或全部利息在项目建成投产后付息。

流动资金，钢铁企业一般按产值或年经营费用的一定比例来确定。由于烧结矿属于中

间产品，为了避免重复计算原料费，不宜按上述方式确定，可参照类似企业烧结厂分摊数确

定。其贷款年利率为７．９２％。
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表１９８ 烧结厂工艺投资分析参考表

项 目 单位
２４ｍ２×１ ２４ｍ２×２ ９０ｍ２×２ １０５ｍ２×２ ２００ｍ２×１

投资 比例／％ 投资 比例／％ 投资 比例／％ 投资 比例／％ 投资 比例／％

投资总计 万元 ５５０．９ ６７４ ３１５５ ４３７７ ６２６９ １００

其中：设备费 万元 ５００ ９０．７ ６０１ ８９．２ ２８７９ ９１．２ ３８３４ ８７．６ ５７６９ ９２．０２

安装费 万元 ２９ ５．３ ３８ ５．６ １３８ ４．４ ２４２ ５．５ ２４５ ３．９１

金属结构件费用 万元 ２０ ３．６ ３２ ４．７ １００ ３．２ ２５７ ５．９ １８０ ２．８７

非金属件费用 万元 ２ ０．４ ３ ０．５ ３８ １．２ ４４ １．０ ７５ １．２０

每吨设备费 元／ｔ ４４６８ ３２８８ ３７７８ ４２３５ ６１３９

每吨设备安装费 元／ｔ ２５９ ２０８ １８１ ２６７ ２６１

每吨工艺金属结构费 元／ｔ １３２５ １４２２ １６４２ １６０８ ２０００

注：烧结厂工艺装备说明见表１９７。

表１９９ ２４ｍ２×１烧结厂各车间投资分析实例

车 间 名 称
工艺投资
（设计）

／万元

占工艺
投资／％

工艺投资分析 重 量

设备费
／万元

设备安装
费／万元

工艺金属结
构费／万元

工艺非金属
件费／万元

设备／ｔ 结构／ｔ

原料及配料室 ４９．５ ９．０ ４５．７ ２．５ １．３ １３８．５ １０
熔剂、燃料破碎筛分室 ４１．９ ７．６ ３６．５ ２．４ ３．０ ８１．７ ２３
混合室 ３３．２ ６．０ ３０．６ １．４ １．２ ６３．４ ９
烧结、冷却室 ３５２．２ ６４．０ ３２３．６ １７．７ ９．１ １．８ ７５０ ７０
一筛分、破碎室 ２２．３ ４．１ ２０．３ １．２ ０．８ ２６．６ ６．３
二、三筛分室 ３０．０ ５．４ ２６．２ １．７ ２．１ ３４．６ １６
成品矿仓 ４．９ ０．９ ４．０ ０．３ ０．６ ６．８ ４．５
转运站 １６．５ ３．０ １３．８ １．１ １．６ １７．５ １２．５
总计 ５５０．５ １００．０ ５００．７ ２８．３ １９．７ １．８ １１１９．１ １５１．３

表１９１０ ２４ｍ２×２烧结厂各车间投资分析实例

项 目 名 称
工艺投资
（设计）

／万元

占总的工
艺投资的
比例／％

工艺投资分析 重 量

设备费
／万元

设备安装
费／万元

工艺金属结
构费／万元

工艺非金属
件费／万元

设备／ｔ 结构／ｔ

原料、配料室 ５８．０ ８．６ ５２．２ ２．５ ３．３ １６６．４ ２７．５
熔剂、燃料破碎室 ３０．２ ４．５ ２７．３ １．３ １．６ １６．１ １０．９
熔剂筛分室 １０．８ １．６ ８．５ ０．７ １．６ ２３．６ １１．０
冷返矿仓 ５．１ ０．８ ４．３ ０．３ ０．５ ９．４ ３．０
一混 １２．６ １．９ １１．８ ０．５ ０．３ ３７．３ ２．１
二混 ８．４ １．２ ７．８ ０．３ ０．３ ３３．５ １．７
烧结，冷却室 ４９１．４ ７３．０ ４３９．３ ２９．９ １９．８ ２．４ １４１９．９ １４０．６
一筛分，破碎室 １６．４ ２．４ １４．３ ０．８ １．３ ４３．４ ８．７
二筛分室 ５．０ ０．７ ３．９ ０．３ ０．８ １３．９ ５．６
三筛分室 １０．２ １．５ ８．３ ０．６ １．３ ２７．８ ８．７
转运站 ２５．５ ３．８ ２３．７ １．０ ０．８ ３６．５ ５．６
总计 ６７３．３ １００ ６０１．４ ３８．２ ３１．６ ２．４ １８２７．８ ２２５．４

注：上述投资系１９８３年数据。

７５３１９．２ 投资及投资分析



表１９１１ ２×９０ｍ２烧结厂各车间投资分析实例

项 目 名 称
工艺投资
（设计）

／万元

占总的工
艺投资的
比例／％

工艺投资分析 重 量

设备费
／万元

设备安装
费／万元

工艺金属结
构费／万元

工艺非金属
件费／万元

设备
／ｔ

结构
／ｔ

燃料仓 ２４．２ ０．８ ２１．６ １．０ １．６ ６１．０ １０
燃料粗碎 １４．０ ０．４４ １１．５ ０．６ １．９ ３２．２５ １２
燃料细碎 ５０．６ １．６ ４６．８ ２．２ １．６ １２５．８ １０
熔剂，燃料缓冲矿仓 ２６．７ ０．８５ ２４．５ １．２ １．０ ６１．９ ６．５
配料室 ３３９．９ １０．８ ３１７．５ １５．２ ７．２ ８７７．２ ４５
一混 ６３．５ ２．０ ５９．６ ２．９ １．０ １２４．３ ６
点火器 １５．２ ０．５ ２．５ ０．１ ８．０ ４．６ ５．９ ３２．３５
烧结，冷却室 ２１１４．２ ６７．０ １９３１．２ ９２．４ ５６．９ ３３．７ ５４２９．９６ ３５５．４
一筛分，冷破碎室 ８６．６ ２．７３ ８０．２ ３．８ ２．６ １６６．０ １６
二筛分室 ８３．２ ２．６ ７６．６ ３．７ ２．９ １５０．６ １８
三筛分室 ８３．３ ２．６４ ７６．７ ３．７ ２．９ １５０．１ １８
四筛分室 ６９．６ ２．２ ６３．６ ３．１ ２．９ １２６．６ １８
成品取样室 ２６．０ ０．８ ２３．５ １．１ １．４ ４８．６ ９
成品检验制样 １２．７ ０．４ １０．５ ０．５ １．７ ３０．７ １０．５
成品矿仓 １０．６ ０．３４ ９．９ ０．５ ０．２ ２１．８ １
转运站 １３５．４ ４．３ １２３．０ ５．８ ６．６ ２０９．０ ４１
总计 ３１５５．７ １００ ２８７９．２ １３７．８ １００．４ ３８．３ ７６２１．７ ６０８．８

１９．３ 烧结技术经济指标

１９．３．１ 生产能力指标

烧结机生产能力取决于烧结机的利用系数和作业率，表１９１２列出了各烧结厂近年的

利用系数及其主要有关条件。

表１９１２ 烧结厂利用系数及其主要有关条件

年度 指 标 单 位
武钢
三烧

首钢
二烧

马钢
二烧

太钢
烧结厂

攀钢
烧结厂

梅山
烧结厂

水钢
烧结厂

杭钢
烧结厂

昆钢
烧结厂

鄂钢
烧结厂

重钢
烧结厂

１９８３

利用系数 ｔ／（ｍ２·ｈ）１．３７８１．２８５１．１２４１．１８１．０８３１．２５３１．１７３１．４７３１．２２１．００９１．２１４
料层厚度 ｍｍ ３７４ ３３６ ３４５ ２６９ ３２５ ３１３ ３３０ ２７８ ２６８ ２４１
精粉率 ％ ６６．９８７．２１８７．４８３．８２８９．４ ６３．１ ０ ４５．４ １５ ４７．８５３２．６６
生（消）石灰用量 ｋｇ／ｔ ２４ ８ １４ ３６

１９８４

利用系数 ｔ／（ｍ２·ｈ）１．３８５１．２４１．１０６１．３２２１．０９６１．２４１１．２３４１．４８ １．３６２
料层厚度 ｍｍ ３９０ ４３０ ３６０ ３９０ ２９４ ３５５ ３２７ ２４０
精粉率 ％ ６０ ９２．７９ ９０ ６０．９８８９．１ ６３．２ ０ ３７．４２
生（消）石灰用量 ｋｇ／ｔ ２２ １１ １７ ３４

１９８５

利用系数 ｔ／（ｍ２·ｈ）１．６０６１．２７１１．１４４１．４５２１．１２１．２１７１．４５５１．５８１．３５４１．０２９１．３９３
料层厚度 ｍｍ ４３０ ４３０ ３６３ ３９９ ３２９ ３５２ ３４５ ２４３
精粉率 ％ ５３ ９４．４５９２．３５１．４６９２．２８６８．６７ ０ ５５．４ ４７．７ ２８．２
生（消）石灰用量 ｋｇ／ｔ ２４ １７ ２１ ３５ ０

１９８６

利用系数 ｔ／（ｍ２·ｈ）１．６５４１．２６３１．１４６１．６１５１．１２５１．１５９ １．５ １．４７９１．３８９１．２０８１．１０８
料层厚度 ｍｍ ４５５ ４２４ ３７１ ３９３ ３７３ ３４９ ４０３ ２７１
精粉率 ％ ５０．１９３．９７９２．３２５７．３９９１．６７７１．７６ ０ ５８．２ ４５．６２７．８６
生（消）石灰用量 ｋｇ／ｔ １３
有无整粒、铺底料

系统
有

有（机上
冷却）

有 无 无 无
无（机上
冷却）

无 无 无 无
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烧结厂的作业率见第１章，几个烧结厂作业率的分析实例列于表１９１３。

１９．３．２ 原料、燃料和动力消耗指标

１９．３．２．１ 扩大指标

烧结厂原料、材料、燃料、动力单位消耗扩大指标列于表１９１４。

１９．３．２．２ 近年来不同装备水平烧结厂的消耗指标实例

最近几年不同装备水平烧结厂的消耗指标实例见表１９１５。

１９．３．３ 设备重量和电容量指标

各类烧结厂设备重量、电容量指标实例见表１９１６。

１９．３．４ 建筑材料用量指标

不同烧结厂三种建筑材料的用量指标列于表１９１７。

１９．３．５ 生产成本及加工费指标

１９．３．５．１ 烧结矿成本及加工费实例

烧结矿成本及加工费实例见表１９１８。

表１９１３ 几个烧结厂作业率分析实例

停 机 原 因

停机时间占日历时间／％

首钢烧结厂
（全厂）

首钢二烧 太钢烧结厂 武钢一烧 武钢三烧 包钢烧结厂

１９８６年 １９８４年 １９８５年 １９８６年 １９８５年 １９８６年 １９８６年 １９８６年

１．计划检修 ３．７２ ４．４５ ３．９１ ６．７ ４．５３ ４．５８ ５．５９ ３．６４
２．机械故障 ０．３４ ０．５１ ０．４５ ０．３ ０．９３ ０．２ １．６ １．１
３．操作影响 ０．０１ ０．０７ ９．０１ ２．５８ ０．３３ ０．４４ ０．３
４．电气影响 ０．２５ ０．２２ ０．２ ０．１３ ０．５ ０．０５ ０．２８ ０．５７
５．非计划检修 ０．４５ ０．２ ０．３３ ０．３ ０．５７
６．其他内因 ０．４３ ０．０２ １．６３ ０．１ ０．６８ １．１１
７．外部影响

其中：高炉 １１．３６ ５．０６ ６．６７ ４．７ ３．１３ ５．８５ ６．６ ９．２
待料

动力 ２．７３ ２．３ １．８７ １．６２ １．７８ ０．６ １．２０ ０．３
其他 ０．７６ ０．２１ ０．４１ ０．１５ ０．６４ １．７８

１～７合计 １９．６ １２．８４ １３．９６ １３．８２ １６．０５ １８
作业率 ８０．４ ８７．１６ ８６．０４ ８６．１８ ８３．９５ ８７．９９ ８３．０４ ８２

表１９１４ 原料、材料、燃料和动力消耗扩大指标

项目及名称 单 位 单 耗 备 注

１．含铁原料 ｋｇ／ｔ ８５０～１０００
２．熔剂 ｋｇ／ｔ １２０～３００ 取决于烧结矿碱度

３．固体燃料 ｋｇ／ｔ ５０～８０
４．箅条 ｋｇ／ｔ ０．０５～０．０９（０．１～０．２） 有铺底料（无铺底料）

５．运输胶带 单层ｍ２／ｔ ０．０１～０．０４
６．润滑油 ｋｇ／ｔ ０．０２～０．０４
７．水 ｍ３／ｔ ０．５～１．５ 因循环率不同而异

８．电 ｋＷ·ｈ／ｔ ３０～４５ 因工艺装备与生产率不同而异

９．煤气 １０６Ｊ／ｔ ８４～２１０ 因点火炉及原料条件而异

１０．蒸汽 １０６Ｊ／ｔ ３３～２０９ 取决于设备用汽多少，有无蒸汽预热混合料

１１．压缩空气 标ｍ３／ｔ ３～５

９５３１９．３ 烧结技术经济指标



表１９１５ 不同装备水平烧结厂消耗指标实例

指 标 名 称 单 位
武钢烧结厂 太钢烧结厂 攀钢烧结厂 首钢烧结厂

１９８５ １９８６ １９８５ １９８６ １９８５ １９８６ １９８５ １９８６
原料及主要材料 ｋｇ／ｔ １２３６．６９ １２４２ １２２１ １１４８ １１８６ １０４８ １１３３．４１ １０５９．６６
１．含铁原料 ｋｇ／ｔ ９３０ ９２５ ９６４ ９５７ ９００ ８７８ ９０７ ８８５

其中：精矿 ％ ５２．３７ ５４．７２ ５１．４６ ５７．３９ ９２．２８ ９１．６７ ８５．４８ ８８．５３
２．熔剂 ｋｇ／ｔ ２３６ ２４６ １９７ １９１ １８７ １７０ １７７ １７７

其中：石灰石 ｋｇ／ｔ １１３ １０８ １６４ １５２ １７８ １７０ １４９ １２２
辅助材料

１．炉箅子 ｋｇ／ｔ ０．１４５ ０．１５８ ０．１５７ ０．３０６ ０．２４４１
２．运输胶带 单层ｍ２／ｔ０．０３９ ０．０３８ ０．００２ ０．００２ ０．０５１ ０．０５２ ０．０１６ ０．０１８２
３．润滑油 ｋｇ／ｔ ０．０２１ ０．０１５ ０．０３４ ０．０３４ ０．０２２ ０．０１ ０．０５４ ０．００３５
燃料动力

１．固体燃料 ｋｇ／ｔ ７０．６９ ７１．５３ ６１ ６６ ８１ ７５ ４９．４１ ５２．６６
其中：焦粉 ｋｇ／ｔ １８．１５ １４．３ ３７ ３８

无烟煤 ｋｇ／ｔ ５２．５４ ５７．２３ ６１ ６６ ４４ ３７ ４９．４１ ５２．６６
２．点火煤气 ＧＪ／ｔ ０．１６７ ０．１５７ ０．２５１ ０．１８０ ０．２８４ ０．２３４ ０．２０ ０．１５４
３．水 ｍ３／ｔ ２．７６ ２．７５ ０．６９ ０．７ ０．３８２ ０．５３４ ０．６４６ ０．６２
４．电 ｋＷ·ｈ／ｔ ２７．９８ ２７．９７ ２４．６１ ２２．３６ ３１．２８ ２９．９８ ４５．９２ ４３．４４
５．蒸汽 ＧＪ／ｔ ０．０６７ ０．０４７ ０．０９６ ０．１０ ０．０１７ ０．００８ ０．１５９ ０．１２１
６．压缩空气 ｍ３／ｔ 

５ ３．２ ６ ５ ２ ２ ７ ６．７

指 标 名 称 单 位
包钢烧结厂 马钢二烧 梅山烧结厂 鄂钢烧结厂

新余烧结

厂（锰矿）

１９８５ １９８６ １９８４ １９８５ １９８４ １９８５ １９８５ １９８６ １９８７
原料及主要材料 ｋｇ／ｔ １１８８．９３１１９１．８３ １２００ １１８１ １２８７．８１２８９．８１２８３ １２６５ １２７４
１．含铁原料 ｋｇ／ｔ ９０７ ９０２ ８８４ ８８１ １００６ １００９ ９３１ ９０３ 锰矿７４２

其中：精矿 ％ ８６．４７ ９７．１２ ９０ ９２．２２ ６３．７７７．６９４７．７ ４５．６
２．熔剂 ｋｇ／ｔ ２０２ ２０９ ２３１ ２１６ ２１９ ２１６ ３５２ ３６２ ５３２

其中：石灰石 ｋｇ／ｔ １１４ １０５ ９４ １１４．９１１４．７ １８６ １９９
辅助材料

１．炉箅子 ｋｇ／ｔ ０．２４ ０．１６８ ０．０８９ ０．０８２０．０９
２．运输胶带 单层ｍ２／ｔ０．０３７ ０．０２４ ０．０２６ ０．００９０．０１７
３．润滑油 ｋｇ／ｔ ０．０４ ０．０１９ ０．０２２ ０．０１５０．００９
燃料动力

１．固体燃料 ｋｇ／ｔ ８０．２３ ８１．１１ ８５ ８４ ６３．１６４．０５ ９５ ９５ １２９
其中：焦粉 ｋｇ／ｔ １９．０２ １７．９８ １ １ ２８．１ ３１．６ ８８ ８４ １２９

无烟煤 ｋｇ／ｔ ６１．２２ ６３．１３ ８４ ８３ ３５ ３４．４５ ７ １１
２．点火煤气 ＧＪ／ｔ ０．２２２ ０．１８４ ０．３１ ０．３０５ ０．２１７０．１８ ～０．２～０．６
３．水 ｍ３／ｔ １．７２ １．５ ３．９０７ ３．９８ ３０．７８ ～６ ～６
４．电 （ｋＷ·ｈ）／ｔ３３．８８ ３２．８１ ４２．５２ ４１．９２ ０．０１７３１．１４４０．３７４１．７３
５．蒸汽 ＧＪ／ｔ ０．０３８ ０．０３９ ０．００４０．１１５０．１７１
６．压缩空气 ｍ３／ｔ ５ ４７９ ４ ４

１９．３．５．２ 成本及加工费分析

表１９１９、表１９２０和表１９２１分别为武钢烧结厂、首钢一烧、首钢二烧的烧结矿成本分析。

１９．３．６ 烧结工序能耗指标

１９．３．６．１ 工序能耗等级

根据冶金工业部１９８７年４月（８７）冶能字第３０４号文颁发的《烧结工序节约能源的规

０６３ １９ 工程概算与技术经济



定》，烧结工序能耗等级列于表１９２２。

表１９１６ 不同烧结厂设备重量、电容量实例

厂 名
厂 型

／台数×ｍ２
设备重量

／ｔ

设备总容量

／ｋＷ
说 明

广钢烧结厂 ２×２４ ３９６６ ５６７０ 有整粒系统

首钢第二烧结厂 ３×７５ ７３９１ ２５３６０ 有整粒系统

机上冷却（不含冷却面积）

邯钢烧结厂 ２×９０ ８０３５ １７７９３ 有整粒系统

武钢三烧 ４×９０ １０２１０ ２６３７７ 有整粒系统

用转子式翻车机

梅山烧结厂 ２×１３０ ５５００ １５０８６ 无整粒系统用

侧翻式翻车机

宝钢烧结车间 ２×４５０ ３９６００ ７３６００ 有整粒系统

有小球系统及余热回收设施（部分）

马钢新烧结厂 １×３００ １３０００ ３３５７５ 有整粒系统

注：本表为１９８０～１９８５年统计资料。

表１９１７ 烧结厂三材用量指标

厂 型

台数×ｍ２
钢材／ｔ 水泥／ｔ 木材／ｍ３ 备 注

１×２４ １２９０ ３１４８ ８７１ 含原有２×１８ｍ２热矿改冷矿及除尘系统

２×２４ ４０００ ７０００ ８００ 高架式厂房，冷矿，整粒

２×７５ ８２０３ １０９７２ ４１４５ 高架厂房，冷矿，侧翻式翻车机

４×７５ ７８００ ７６００ ３５００ 高架厂房，冷矿，转子式翻车机

２×９０ ５７１５ ９７００ ４２４０ 高架厂房，冷矿，转子式翻车机

４×９０ １０２３６ １９６５７ ６２６４ 高架厂房，热矿，转子式翻车机

２×１３０ ９６００ １４５２０ ２４００ 高架厂房，冷矿，侧翻式翻车机

１×３００ １２４５０ ３９８１２ ３５００ 高架厂房，冷矿

表１９１８ 几个烧结厂烧结矿成本及加工费／元／ｔ

厂 名
１９８４年 １９８５年 １９８６年

成 本 加工费 成 本 加工费 成 本 加工费

武钢烧结厂 ６４．５７ ９．３４ ７８．７７ １０．２４ ８８．２２ １１．８５
首钢二烧 ４４．６２ １０．２７ ５０．２６ １０．４３ ５２．０２ １１．５６
马钢二烧 ４５．２１ １０．０９ ６０．１７ １０．９８
太钢烧结厂 ７７．８４ ９．３７ ８７．０３ １０．６５ ８７．５３ １０．８１
攀钢烧结厂 ４８．７１ １１．５７ ４８．６０ １１．４３ ７１．８１ １３．８７
梅山烧结厂 ６０．１９ １１．１９ ８７．３４ １２．２３
水钢烧结厂 ５６．４ ９．２０ ７６．７９ ９．９
杭钢烧结厂 ６５．１９ １５．２ ８３．５７ １６．０２
昆钢烧结厂 ５０．８６ １４．２４ ６５．２７ １５．０９
重钢烧结厂 ６６．１３ １０．９９ ９３．９３ １４．７９
包钢烧结厂 ５６．３８ １０．１３ ５６．７３ １０．８８ ７２．７６ １０．１１

注：１９８４年８月１５日起矿石和焦粉调价，武钢烧结厂为按入炉矿计算的公司成本。

１６３１９．３ 烧结技术经济指标



表１９１９









武钢烧结厂入炉烧结矿成本分析

成 本 项 目 单位

１９８５年 １９８６年

单耗
金额

／元·ｔ－１
单耗

金额

／元·ｔ－１
成 本 项 目 单位

１９８５年 １９８６年

单耗
金额

／元·ｔ－１
单耗

金额

／元·ｔ



－１

一、原材料消耗 ｋｇ／ｔ １３４０ ６７．８８ １３５２ ７６．３７ 无烟煤 ｋｇ／ ｔ ７０ ３．３８ ７２ ２．７６
１．含铁原料 ｋｇ／ｔ ９４３ ５９．６４ ９２５ ６８．４３ 焦粉 ｋｇ／ ｔ ２３ １．３７ １８ １．０２

原生精矿 ｋｇ／ｔ ７２ ７．２４ ７８ ５．９８ 二、加工费 元／ ｔ １０．２４ １１．８５
氧化精矿 ｋｇ／ｔ ３３２ １２．６６迁安矿 ０．８７ １．煤气 ＧＪ／ ｔ ０．２１３ ０．４１ ０．１９７ ０．６６

９ ２．动力 ３．０８ ３．１９
铜录山精矿 ｋｇ／ｔ １２ ０．９１ 水 ｍ３／ｔ




３．４５６ ０．１ ３．４６６ ０．１２

综合粉矿 ｋｇ／ｔ ２５０ １４．８６ １３１ １３．７ 电
（ｋＷ·

ｈ）／ｔ



３５．０６２ ２．６８ ３５．１９１ ２．７７

强磁精矿 ｋｇ／ｔ ７５ ２．１ ４８ ２．０９ 压缩空气 ｍ３／ｔ



６ ０．０６ ４ ０．０５

澳 粉 ｋｇ／ｔ ２０６ ２２．０８ １９６ ２２．７ 蒸汽 ＭＪ／


ｔ ８３．６ ０．２４ ５９ ０．２５

朝鲜精矿 ｋｇ／ｔ ２ ０．１８ ４８ ４．０１ ３．辅助材料


０．９２ ０．８９

高炉灰 ｋｇ／ｔ ８ ０．０８ １１ ０．１１ 油脂 ｋｇ／



ｔ ０．０２１ ０．０６ ０．０１９ ０．０５

铁 皮 ｋｇ／ｔ ８ ０．４５ ８ ０．４３ 胶带
单层

ｍ２／ｔ

０．０４９ ０．７５ ０．０４８ ０．７１

弱磁矿 ｋｇ／ｔ ３０３ １７．６３ 炉箅子 ｋｇ／



ｔ ０．１８２ ０．１１ ０．１９９ ０．１３

２．熔剂 ｋｇ／ｔ ３０５ ３．４９ ３１０ ４．１６ ４．工资 元／



ｔ ０．５５ ０．６３

石灰石 ｋｇ／ｔ １３４ １．１９ １３６ １．５３ 车间经费 元／



ｔ ５．２８ ６．４８

白云石 ｋｇ／ｔ １５０ １．７４ １５０ ２．０ 三、公司管理费 元／



ｔ ０．６５

消石灰 ｋｇ／ｔ ２１ ０．５６ ２４ ０．６３ 工厂成本 元／



ｔ ７８．７７ ８８．２２

３．燃料 ｋｇ／ｔ ９３ ４．７５ ９０ ３．７８

表１９２０ 首钢一烧烧结矿成本分析

成 本 项 目 单 位
１９８４年 １９８５年 １９８６年

单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１

一、原料及主要材料 ３３．４１ ３８．０７ ３７．０６
１．含铁原料 ｔ ０．８９３ ３２．２１ ０．９１１ ３６．０４ ０．８８５ ３４．８

迁安矿 ｔ ０．６９２ ２５．６２ ０．７２６ ２６．８８ ０．７２４ ２６．８
锰矿粉 ｔ ８．０１ ０．７９ ０．０１９ １．４３ ０．００２ ０．１８
烧结矿粉末 ｔ ０．０４１ １．４２ ０．０３７ １．２９ ０．０５２ １．８
轧钢皮 ｔ ０．０４７ １．３６ ０．０４５ ２．８２ ０．０２２ １．３５
宣化矿 ｔ ０．０６１ ０．２７ ０．０５５ ３．６４ ０．０３８ ２．０８
高炉灰 ｔ ０．０１９ ０．１９ ０．０１４ ０．２８ ０．０１ ０．２１
动力灰 ｔ ０．０１ ０．１ ０．００６ ０．１９ ０．００４ ０．１１
凤凰山矿 ｔ ０．００１ ０．０３
沟泥 ｔ ０．００７ ０．０７ ０．００８ ０．０８ ０．００６ ０．０６
北京粉矿 ｔ ０．００６ ０．３９ ０．０２７ ２．２
返精矿粉 ｔ ０．０１

２．熔剂 ｔ １．２ ２．０３ ２．２６
石灰石 ｔ ０．１３３ ０．６８ ０．１５６ １．６ ０．１２８ １．３１
石灰 ｔ ０．０１ ０．２４ ０．０１３ ０．３３ ０．０１５ ０．３７
钢渣 ｔ ０．０３４ ０．２８ ０．００７ ０．０６ ０．００７ ０．０６
白云石 ｔ ０．００２ ０．０４ ０．０２４ ０．０５
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续表１９２０

成 本 项 目 单 位
１９８４年 １９８５年 １９８６年

单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１

灰石块 ｔ ０．００１ ０．０１

炉渣 ｔ ０．００１ ０．０１

二、辅助材料 ０．４１ ０．３２ ０．３６

胶带 单层ｍ２ ０．３ ０．２５ ０．２７

润滑油 ｋｇ ０．０２ ０．０１ ０．０１

其他材料 ０．０９ ０．０６ ０．０８

三、燃料动力 ６．１１ ６．８７ ６．６６

煤 ｋｇ ４４．４ １．６４ ４５．８１ ２．２ ４８．３７ ２．３８

煤气 ｍ３ １１．２１ ０．２８ １１．０ ０．５５ ８．８１ ０．４４

交流电 ｋＷ·ｈ ５１．３６ ３．８５ ５０．３７ ７．７８ ４６．６８ ３．５

压缩空气 ｍ３ ６．７２ ０．０７ ６．６４ ０．０７ ６．３９ ０．０６

蒸汽 ｋｇ ４５．４６ ０．２５ ４２．０６ ０．２３ ４４．０７ ０．２４

水 ｍ３ ０．８０７ ０．２ ０．８２８ ０．０４ ０．８５ ０．０４

四、工资 元 ０．１ ０．０７ ０．０７

五、车间经费 元 ３．６５ ３．３８ ３．４１

运输费 元 ０．４２ ０．３４ ０．３３

炉箅子 元 ０．３２ ０．２９ ０．２３

修理费 元 １．０２ ０．８８ ０．９６

折旧基金 元 １．１９ １．１５ １．１６

大修基金 元 ０．６２ ０．６１ ０．６１

其他 元 ０．０８ ０．１１ ０．１３

六、厂务费 元 ０．１ ０．１ ０．１３

七、加工成本 元 １０．３７ １０．７４ １０．６３

八、工厂成本 元 ４３．７８ ４８．８１ ４７．６８

表１９２１ 首钢二烧烧结矿成本分析

成 本 项 目 单 位
１９８４年 １９８５年 １９８６年

单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１

一、原料及主要材料 ３４．３５ ４３．０５ ４０．４６

１．含铁原料 ｔ ０．８８８ ３３．２３ ０．９０１ ４１．０２ ０．８８５ ３８．０
迁安矿 ｔ ０．８０１ ３０．３８ ０．７２５ ２６．８４ ０．７６８ ２８．３８
锰矿粉 ｔ ０．０１３ ０．９７ ０．００２ ０．１４ ０．００４ ０．３７
宣化矿 ｔ ０．０２ ０．６５
动力灰 ｔ ０．００１ ０．０４
澳矿粉 ｔ ０．００６ ０．３１

符山粉矿 ｔ ０．０３２ １．０８ ０．０２ ０．００１ ０．０８
沟泥 ｔ ０．００１ ０．０１
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续表１９２１

成 本 项 目 单 位
１９８４年 １９８５年 １９８６年

单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１ 单耗 金额／元·ｔ－１

北京粉矿 ｔ ０．００２ ０．１５ ０．１２６ １０．０８ ０．０６４ ５．１
海南矿 ｔ ０．０４１ ３．６３ ０．０４５ ３．９５
碎 球 ｔ ０．００１ ０．０７

２．熔 剂 ｔ １．１２ ２．０３ ２．４６
石灰石 ｔ ０．１１１ ０．５６ ０．１３８ １．４２ ０．１１３ １．１５
石 灰 ｔ ０．０１１ ０．２８ ０．１７ ０．４３ ０．０１８ ０．４４
钢 渣 ｔ ０．０３３ ０．２８ ０．０１９ ０．１６ ０．０１ ０．０９
白云石 ｔ ０．００２ ０．０２ ０．０３８ ０．７７
炉 渣 ｔ ０．０１

二、辅助材料 ０．３４ ０．１２６ ０．３３
胶 带 单层ｍ２ ０．２３ ０．０８ ０．２１
润滑油 ｋｇ ０．０２ ０．１６ ０．０１

其他材料 ０．０９ ０．０２ ０．１１
三、燃料动力 ５．９７ ７．０４ ７．０５

煤 ｋｇ ５４．３１ ２．１４ ５４．９４ ３．１５ ５４．２２ ３．４１
煤 气 ｍ３ １１．５２ ０．２９ １１．８７ ０．５９ ８．４９ ０．４２

电 ｋＷ·ｈ ４２．３５ ３．１８ ３９．０９ ２．９３ ３８．５ ２．８９
压缩空气 ｍ３ ７．４４ ０．０７ ７．８８ ０．０８ ７．１５ ０．０７

蒸汽 ｋｇ ５０．８６ ０．２８ ４８．６７ ０．２７ ４３．８３ ０．２４
水 ｍ３ ０．３３ ０．０１ ０．３６８ ０．０２ ０．２７ ０．０２

四、工资 元 ０．１７ ０．１３ ０．１３
五、车间经费 元 ３．８８ ３．９６ ３．９２

运输费 元 ０．１９ ０．１４ ０．１８
炉箅子 元 ０．１６ ０．１９ ０．１４
修理费 元 ０．９２ １．０４ ０．９９

折旧基金 元 １．６４ １．６１ １．６６
大修基金 元 ０．８９ ０．８７ ０．８７

其 他 元 ０．０８ ０．１１ ０．１３
六、厂务费 元 ０．１ ０．１ ０．１３
七、加工成本 元 １０．４６ １１．４９ １１．５６
八、工厂成本 元 ４４．８１ ５４．５４ ５２．０２

１９．３．６．２ 工序能耗实例

我国部分烧结厂近年工序能耗实例见表１９２３。

１９．３．７ 烧结厂占地面积指标

烧结厂占地面积指标见表１９２４。

１９．３．８ 烧结矿质量指标

１９．３．８．１ 质量标准

由于 近 年 来 烧 结 生 产 技 术 的 发 展，冶 金 工 业 部１９７７年 制 订 的 烧 结 矿 质 量 标 准

（ＹＢ４２１—７７）的部分指标已不适应当前生产的要求，但新的标准还在制订中，各厂根据自己

的条件，制订了不同的厂标。有关质量指标参见表２６。
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表１９２２ 冷矿工序能耗等级，公斤标煤／ｔ烧结矿

等 级
档 次

一档 二档 三、四档

特级 ≤７０ ≤７０ ≤７０

一级 ≤７５ ≤８０ ≤８５

二级 ≤８０ ≤８５ ≤９０

三级 ≤８５ ≤９０ ≤１００

注：１．凡精矿粉超过７０％者，每超过１０％，增加２ｋｇ标准煤划等，小于或等于７０％者不予考虑。

２．凡熔剂用量超过３００ｋｇ者，其超过部分按每１００ｋｇ熔剂增加２ｋｇ标准煤划等，小于或等于３００ｋｇ者不予考

虑。

３．考虑原料特性，部分烧结厂适当增加１０ｋｇ或１５ｋｇ标煤划等，烧结厂全采用褐铁矿为原料，则增加２０ｋｇ标煤

划等。

表１９２３ 几个烧结厂近年工序能耗实例

厂 名 时间 分 项
固体燃料

／ｋｇ·ｔ－１
煤气

／ＧＪ·ｔ－１
电

／ｋＷ·ｈ·ｔ－１
水

／ｍ３·ｔ－１
蒸汽

／ＧＪ·ｔ－１
压缩空气

／ｍ３·ｔ－１
工序能耗

／ｋｇ标煤·ｔ－１
备 注

武钢烧结厂

１９８５年

１９８６年

实物消耗

折合标准煤

％

实物消耗

折合标准煤

％

７０．６９ ０．１６７ ２７．９８ ２．７６ ０．０６７ ５

６２．７８ ５．７１ １１．７５ ０．２ ２．２９ ０．１４ ８２．８７

７５．７５ ６．９ １４．１８ ０．２４ ２．７６ ０．１７ １００

６５．１３ ０．１５９ ２７．９７ 缺 缺 缺

（９０） （０．１９７） （３５．１９１） （３．４６６） （０．０５９） （４） ７３．７５

（７８．６６）（６．７３）（１４．７８）（０．３５） （２） （０．１６） （～１０２．６８）

（７６．６２）（６．５５）（１４．３９）（０．３４） （１．９５） （０．１５） （１００）

括号内为按
入炉烧结矿
计算的数值

首钢烧结厂

１９８５年

１９８６年

实物消耗

折合标准煤

％

实物消耗

折合标准煤

％

４９．４１ ０．２ ４５．９２ ０．６４６ ０．１５９ ７

４５．２ ６．８６ １８．８３ ０．０６５ ５．４２ ０．０１５ ７６．３９

５９．１７ ８．９８ ２４．６５ ０．０９ ７．１ ０．０１ １００

５２．６６ ０．１５ ４３．４４ ０．６２ ０．１２１ ７

４８．１７ ５．１ １７．８ ０．０６ ４．６５ ０．２８ ７６．０６

６３．３３ ６．７ ２３．４ ０．０７ ６．１ ０．４ １００

攀钢烧结厂

１９８５年

１９８６年

实物消耗

折合标准煤

％

实物消耗

折合标准煤

％

８１ ０．２８５ ３１．２８ ０．３８２ ０．０１７ ２

７０ ９．７ １２．８２ ０．０４ ０．５ ０．１ ９２．９

７５．３２ １０．４３ １３．７ ０．０４ ０．５ ０．０１ １００

７３ ０．２３４ ３０．１７ ０．５３４ ０．００８ ２

６４．７３ ８ １２．６７ ０．０５ ０．３９ ０．０８ ８５．８３

７５．４２ ９．３２ １４．７６ ０．０６ ０．３５ ０．０９ １００

太钢烧结厂

１９８５年

１９８６年

实物消耗

折合标准煤

％
实物消耗

折合标准煤

％

６１ ０．２５１ ２４．６１ ０．６９ ０．０９６ ６
５１．８５ ８．５７ １０．８４ ０．０７ ３．２９ ０．２４ ７４．８６
６９．２６１１．４５ １４．４８ ０．０１ ４．３９ ０．４１ １００
６２．８ ０．１７２ ２２．３８ ０．７ ０．１ ５．４
５６．３１ ５．８６ ９．４ ０．０７ ３．４ ０．２２ ７５．２６
７４．８３ ７．７９ １２．５５ ０．０１ ４．５１ ０．３１ １００
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续表１９２３

厂 名 时间 分 项
固体燃料

／ｋｇ·ｔ－１
煤气

／ＧＪ·ｔ－１
电

／ｋＷ·ｈ·ｔ－１
水

／ｍ３·ｔ－１
蒸汽

／ＧＪ·ｔ－１
压缩空气

／ｍ３·ｔ－１
工序能耗

／ｋｇ标煤·ｔ－１
备 注

包钢烧结厂 １９８６年

实物消耗

折合标准煤

％

８１ ０．１８４ ３２．８１ １．５ ０．１ ４．８

７１．４７ ６．２７ １３．６７ ０．１５ ３．４ ０．１９ ９５．１３

７５．１２ ６．５９ １４．３７ ０．１５ ３．５７ ０．２ １００

包括蒸汽中
含热水显热

０．０６ＧＪ／ｔ

新余一烧
（锰矿烧结） １９８７年 实物消耗 １２９ １４８．４３

表１９２４ 不同类型烧结厂占地面积指标（实例）

厂 名
厂型

台数×ｍ２
占地面积／ｍ２ 说 明

广钢烧结厂 ２×２４ ３４０００ 有整粒系统

马钢二烧 ２×７５ ７７０００ 无整粒系统，用侧翻式翻车机

武钢一烧 ４×７５ １０２９４０ 无整粒系统用转子式翻车机

邯钢烧结厂 ２×９０ ８７０００ 有整粒系统

武钢三烧 ４×９０ ２５００００ 有整粒系统，用转子式翻车机

重钢新烧结厂 ２×１０５ ９９９４０ 有整粒系统，预留脱硫区用地

梅山烧结厂 ２×１３０ １７００００ 无整粒系统，用侧翻式翻车机

攀钢烧结厂 ３×１３０ １７７８２０ 无整粒系统，用转子式翻车机

唐钢烧结厂 ２×１８０ ３５００００ 有整粒系统，皮带上料，预留生石灰焙烧

鞍钢烧结厂 ２×２６５ ３２５０００ 有整粒系统，用转子式翻车机

马钢烧结厂 １×３００ ３５００００
有整粒系统，有小球系统，皮带上料，预留了第二台３００ｍ２

烧结机系统的占地

宝钢烧结车间 ２×４５０ ２６００００ 有整粒系统，有小球系统，预留脱硫区用地

１９８７年３月武钢、包钢、鞍钢、攀钢、湘钢五个单位对烧结矿有关质量指标进行了对比

试验，结果如下：

（１）按（ＹＢ４２１—７７）《烧结矿质量标准》的一级品转鼓指标（大于或等于７８．００％）换算

为ＩＳＯ标准为大于或等于６５．５％。

（２）按（ＹＢ４２１—７７）《烧结矿质量标准》的合格品转鼓指标（大于或等于７５．００％）。换

算为ＩＳＯ标准为大于或等于６２．５０％。

国外炼铁厂对烧结矿粒度要求见表１９２５。

表１９２５ 主要产钢国家对烧结矿粒度的要求

国 名
粒 度 下 限 粒 度 上 限

范围／ｍｍ 小于下限的含量／％ 范围／ｍｍ 大于上限的含量／％
日本Ⅰ ５～６ ≤５ ５０～７５ ≤５

Ⅱ ５ ≤２ ３０ ≤５
前苏联 ５ ≤５ ３０ ≤１０
前西德 ６ ＜５ ５０ ＜５
美国 ６ ≤５ ３８ ＜１０
法国 ６ ＜６～７ ４０ ＜１０
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１９．３．８．２ 质量稳定性实例

我国部分烧结厂烧结矿质量稳定性指标见表１９２６～表１９２８。

表１９２６ １９８５年部分烧结厂烧结矿的筛分指数

厂 名 太钢烧结厂 首钢二烧 武钢三烧 梅山烧结厂 包钢烧结厂 马钢二烧 攀钢烧结厂

出厂／％ １．３８ ４．１ ３．５３ ８

高炉槽下／％ １０．３１ ４．８７ ６．６９ ７．７７ ３．９４ １６．１１ １０．６

表１９２７ 几个烧结厂近年烧结矿品位的稳定性，％

厂 名
１９８１年 １９８２年 １９８３年 １９８４年 １９８５年

≤±１ ≤±０．５ ≤±１ ≤±０．５ ≤±１ ≤±０．５ ≤±１ ≤±０．５ ≤±１ ≤±０．５

梅山烧结厂 ８２．３２ ９９．６ ８３．７５ ９９．３２ ８１．１５ ９９．８ ８７．９４ ９９．８８ ８７．５８
太钢烧结厂 ６４．１４ ９７．１２ ６５．１７ ９７．６９ ６５．２ ９８．７２ ７０．０９ ９９．０８ ７５．７
包钢烧结厂 ７５．４１ ９９．４６ ７４．９１ ７６．５９ ９９．８４ ７９．４６ ９９．９５ ８３．６８
马钢二烧 ６３．２１ ９５．６８ ６４．１３ ９７．４ ７０．２３ ９８．１８ ６９．１６ ９８．５ ７５．２１
首钢二烧 ９７．５６ ７６．３２ ９５．０２ ８０．５２ ９９．７１ ９１．４ ９９．８４ ９５．４７
武钢三烧 ９８．２８ ７１．９６ ９９．２２ ７３．９ ９９．２６ ７９．３７ ９９．４５ ７３．５ ９９．８６ ８１．６２
攀钢烧结厂 １００ ９６．８６

表１９２８ 几个烧结厂近年烧结矿碱度，ＦｅＯ的稳定性，％

厂 名

碱 度 ＦｅＯ

１９８４年 １９８５年 １９８４年 １９８５年

≤±０．０５ ≤±０．１ ≤±０．０５ ≤±０．１ ≤±１％ ≤±２％ ≤±１％ ≤±２％
梅山烧结厂 ７５．０６ ９９．３９ ７５．８１ ９５．５８ ７９．５７ ７６．７４
太钢烧结厂 ６４．６２ ９７．０５ ７０．６６ ９８．３１ ７８．３６ ８４．２４ １００
包钢烧结厂 ６１．２６ ９９．６５ ６２．５４ ９９．８１ ７９．２６
马钢二烧 ７３．１６ ９５．６１ ７７．３５ ９５．４４ ３９．９１ ６９．３９ ４２．５４ ７２．２８
首钢烧结厂 ９３．５６ ９９．０３ ９３．９７ ９９．０４ ８３．３７ ９８．６９ ８２．９８ ９８．７３
武钢三烧 ６５．１９ ９９．７６ ６５．３７ ９９．８４ ５４．２９ ８４．８４ ７０．６１ ９１．４６

（≤±０．１５） （≤±０．１５）

攀钢烧结厂 ９３．３４ ９９．８６ ９９．３ ９９．６２ ４９．６２ ２３．６６ ７８．４８ ４７．６５
（≤±０．５） （≤±０．５）

１９．３．８．３ 对混匀效果的要求

各类原料的混匀要求为：

含铁原料ＴＦｅ小于或等于±０．５％，ＳｉＯ２小于或等于±０．２％。

石灰石ＣａＯ小于或等于±０．５％。

白云石ＭｇＯ小于或等于±０．５％。

１９．３．９ 职工定员指标

１９．３．９．１ 定额标准

根据１９８０年冶金工业部（８０）冶劳字第２８６５号通知和冶金工业部颁发的《冶金企业劳动

定员定额标准》（试行）（第五册，烧结球团），生产工人按基本生产工人、机电设备检修工人、备

品加工工人分别定员（见表１９２９～表１９３３）。备件加工工人按备件加工机床数配备。
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表１９２９




基本生产工人定员定额标准

生产系统 工种名称 计算单位 定员标准 备 注 生产系统 工种名称 计算单位
定员
标准




备 注

混合料矿
仓工

人／（系
统班） １

兼看带式
输送机

人／台 １
日 班，烧

结 机 大 于

７５ｍ




２

混合料圆
辊工

人／（２台班） １ 白班辅助工 人／台 １
烧结机小

于等于５０ｍ




２

混合料圆
盘工

人／（４台班） １ 人／台 ２
烧结机大

于５０ｍ




２

二次混合
机工

人／（台班） １
不加水１

人／（２台班）
化验工 人／室班



５

成品检验工 人／处班




４

梭式布
料机工

人／（２台班） １ ５．运输
带式输
送机工

见 表１９



３０

看火工 人／（台班） １．５
兼管台车




车轮加油

小格工 人／（２台班） １
大于９０ｍ２
１ 

人／台

单辊破碎工 人／（２台班） １
１主控室 操作盘工 人／（处班） １ 热筛工 人／（２台班）




１

记录工 人／（处班） １ 带冷机工 人／（台班） ２
兼看下面




带式输送机

２．原料
及配料

原料验收工 人／（处班）



１

联络工 人／（２台班） １ 翻车机 环冷机工 人／（台班） １
翻车机司机 人／（台班） １ 冷筛工 人／（２台班） １

清车工 人／（台班） ２
侧翻式翻

车机
刮板机工 人／（台班） １

对车工 人／（处班） １ 对车卷扬工 人／（处班） １
卸车机工 人／（台班） １ 装矿工 人／（２台班）




１

受料矿仓工 人／（处班） １
兼看带式
输送机

提升机工 人／（２台班）




１

受料圆盘工人／（２４台班） １ 抽风机工 人／（处班） ２
单台操作

１ 人／台班

板式给矿 人／（４台班） １
机工 鼓风机工 人／（４台班）




１

吊车工 人／（台班） １
门式桥式
抓斗吊车 ４．环保 电除尘工 人／（台班）



１

对辊破碎 人／（２台班） １ 整流工 人／（处班）



２
机工 除尘工 人／（处班） １ １处４台

以上增１ 人
锤式破碎 人／（２台班） １

机工 风机工 人／（处班） １
圆锥破碎 人／（２台班） １ 布袋除尘 人／（４台班） １

机工 浓缩锥工 人／（处班） １
反击式破碎 人／（２台班） １ 浓缩池工 人／（处班）




１

机工 空压机工 人／（处班） １
能兼管不




设人

棒磨机工 人／（台班） １ 真空泵工 人／（处班） １
能兼管
不设人
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续表




１９２９

生产系统 工种名称 计算单位 定员标准 备 注 生产系统 工种名称 计算单位
定员
标准




备 注

四辊破碎
机工

人／（２台班） １ 油泵工 人／（处班）



１

水泵工 人／（处班） １ ５台以上
增１ 人

振动筛工
人／（２～
３台班） １ 污水泵工 人／（处班）




１

配料工 人／（５台班） １ ８种料以
上加１人

电梯工 人／班 １




常日班

３．混合、烧
结冷却

链板机工 人／（台班） １ 测尘工 人／班 ２




常日班

放灰工 人／（２台班） １
大于７５ｍ２
１人／台班

硫化工 人／（２台） ６
日 班，烧

结 机 大 于

９０ｍ




２

水封拉链工 人／（台班） １ 人／（２台） ５
日 班，烧

结 机 小 于

９０ｍ ２

返矿圆盘工人／（２台班）




１
一次混合

机工
人／（台班） １ 托辊工 人／（２台） １

日 班，烧
结 机 小 于

７５ｍ２

表１９３０ 带式输送机工定额标准

项 目
带式输送机宽度

／ｍｍ
单 系 统 双 系 统

中心距／ｍ 标准定员／人 中心距／ｍ 标准定员／人

同 一 工 作 平 面
小带式输送机

５条 小 带 式 输 送
机或总长

＜２００ １
＞２０１ ２

水 平 带 式 输 送
机

６５０～１０００

１２００～１４００

＜３００ １ ＜２５０ １
＞３０１ ２ ＞２５１ ２
＜２５０ １ ＜２００ １
＞２５１ ２ ＞２０１ ２

水 平 带 小 车 带
式输送机

６５０～８００～１０００

１２００～１４００

＜２５０ １ ＜２００ １
＞２５１ ２ ＞２０１ ２
＜２００ １ ＜１５０ １
＞２０１ ２ ＞１５１ ２

坡 度 带 式 输 送
机

６５０～１０００

１２００～１４００

＜２５０ １ ＜２００ １
＞２５１ ２ ＞２０１ ２
＜２００ １ ＜１５０ １
＞２０１ ２ ＞１５１ ２

坡 度 带 小 车 带
式输送机

６５０～１０００

１２００～１４００

＜２００ １ ＜１５０ １
＞２０１ ２ ＞１５１ ２
＜１５０ １ ＜１１０ １
＞１５１ ２ ＞１１１ ２

可 逆 带 式 输 送
机

６５０～１０００

１２００～１４００

＜１５０ １ ＜１２０ １
＞１５１ ２ ＞１２１ ２
＜１２０ １ ＜８０ １
＞１２１ ２ ＞８１ ２

注：１．带式输送机运输率低于４０％，定员减少５０％。

２．中心距小于２０ｍ的小带式输送机，能兼管的不配人。

３．设备看管人员兼管的不配人。

４．６条以上有集中操作台有联锁装置的尽量实行巡回检查制，集中操纵和巡回检查人员每班设３～５人。

５．带式输送机中间有隔墙不能兼顾的可增设１人。

６．带式输送机中间有４个以上转运点的可增设１人。
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在编制职工定员中，考虑到技术进步及工程的装备水平不同，应根据实际需要予以增减。

表１９３１ 机电设备检修工人定员定额标准／人

厂 型

台数×ｍ２

负担中修，小修，维护

机 械 电 气

定员小计 定检 备件制作 三班维护 定员小计 定检 备件制作 三班维护

５×１８（热） １１１ ７７．５ ２３ １０．５ ２９ ２０ ２ ７
４×７５（冷） １７８ １３４ ２３ ２１ ６０ ３８ ２ ２１
４×９０（冷） １９３ １４９ ２３ ２１ ６６ ４３ ２ ２１
５×１８（热） ８７ ５３．５ ２３ １０．５ ２３ １４ ２ ７
４×７５（冷） １４４ １００ ２３ ２１ ５１ ２８ ２ ２１
４×９０（冷） １５８ １１４ ２３ ２１ ５９ ３６ ２ ２１

注：１．其他类型烧结机套用以上标准时，需将上述标准乘以该类型烧结机检修复杂系数（见表１９３２）；

２．其他类型烧结厂三班维护可以参照以上定员执行，不再乘复杂系数；

３．非计划检修定员，可在定检定员基础上另加３％；

４．备件制作自给率大于６０％增加备件定员１５％。

表１９３２ 其他类型烧结厂机电设备复杂系数表

序 号 厂 型 可套用的设备检修定员标准
复杂系数

机械 电气

１ １８ｍ２烧结机五台单系统有冷却 １８ｍ２烧结机五台双系统无冷却 １．２９ １．２
２ ５０ｍ２烧结机一台单系统有冷却 ７５ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．４６ ０．４６
３ ６４ｍ２烧结机二台双系统有冷却 ７５ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．７４ ０．７４
４ ７５ｍ２烧结机二台双系统无冷却 ７５ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．４４ ０．４３
５ ７５ｍ２烧结机四台双系统无冷却 ７５ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．８８ ０．８５

６ ７５ｍ２烧结机三台双系统有铺底
料系统 ７５ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．９ ０．９

７ ９０ｍ２烧结机二台单系统有冷却
有铺底料 ９０ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．７ ０．７

８ ９０ｍ２烧结机四台双系统无冷却 ９０ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．８９ ０．８７
９ ９０ｍ２烧结机二台双系统无冷却 ９０ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．６１ ０．４９
１０ １３０ｍ２烧结机二台双系统有冷却 ９０ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．７６ ０．７６
１１ ５０ｍ２烧结机四台单系统无冷却 ７５ｍ２烧结机四台双系统有冷却 ０．７５ ０．７

注：上表未包括的厂型，可参考所列复杂系数进行适当调整。

表１９３３



防尘设备综合定员定额标准

序 号 设 备 名 称 单台设备定员 序 号 设 备 名 称 单台设备定员

１ 电除尘 ０．２４人／ｍ２ ６ 泡沫除尘 ０．３ 人／台

２ 除尘通风设备 ０．０１６人／台 ７ 静电脉冲除尘 ０．１６ 人／台

３ 除尘空调设备 ０．０７５人／台 ８ 高压静电除尘 ０．０２ 人／台

４ 布袋除尘 ０．８人／台 ９ 旋风除尘 ０．１ 人／台

５ 水除尘 ０．３人／台

注：１．检修内容包括大、中、小修。

２．单台设备综合定员包括机电设备定检，备件制作及维护的人员。

管理人员定员标准列于表１９３４。

１９．３．９．２ 实例

不同烧结厂的设计定员指标见表１９３５。

不同烧结厂定员实例见表１９３６。
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表１９３４ 管理人员定员标准

职 工 总 数 １０００人以下 １０００～２０００人 ２０００～３０００人 ３０００人以上

二级厂、分厂占职工总数／％ ９～１０ ８～９ ７～８ ６～７

表１９３５ 不同烧结厂的设计定员指标

机 型

台数×ｍ２
机 构 生产工人／人 检修工人／人 管理及服务人员／人 职工总数／人

２×２４ 车间 ３８５ ６２ ３９ ４８６
２×９０ 车间 ６５５ ３３６ １８０ １１８１
２×１０５ 厂 ７９５ ２７８ １０７ １１８０
１×２６４ 车间 ３１８ １９６ ９１ ８４７
１×３００ 车间 ５１９① １１０ ６２９
２×１８０ 车间 ４８３ １８９ ５４ ７２６
２×２６５ 车间 ５５１ ４１４ １５５ １１２０

①其中包括检修工人。

表１９３６ 不同烧结厂１９８５年定员实例

厂 名
机 型

台数×ｍ２

工 人 定 员

全部工人

／人

生产工人

／人

维修工人

／人

勤杂工人

／人

管理人员

／人

职工总数

／人

马钢第二烧结厂 ３×７５ ９５９ ６８１ ２７５ ３ ３０１ １２６０
攀钢烧结厂 ４×１３０ １６４１ １１４４ ４２６ ７１ ２４１ １８８２
梅山烧结厂 ２×１３０ ７２３ ３８７ ２３７ ９９ ２８０ １００３
太钢烧结厂 ２×９０ ５９６ ４０７ １８９ ２００ ７９６
水钢烧结厂（机冷） ２×１１５ ７３０ ４６１ ２５５ １４ １４１ ８７１
湘钢烧结分厂 ２×２４ ３８９ ２６１ ６５０
首钢烧结厂（机冷） ９８８ ２１０ １１９８
其中：一烧车间 ４×１８０ ２７１ ２５４ １７

二烧车间 ３×１４２．５ ３２９ ３１６ １３
武钢烧结厂 ２６５５ ３７８ ３０３３
其中：一烧车间 ４×７５ ３８２ ２７７ ９９ ６

三烧车间 ４×９０ ５１８ ３９４ １０４ ２０

１９．４ 经济评价方法

１９．４．１ 经济评价的基本方法

１９．４．１．１ 烧结工程的特点

烧结矿在冶金企业的生产过程中属于中间产品，无统一的销售价格，无法计算烧结产品

的销售收入。虽然有些企业规定了内部调拨价格（略高于生产成本），但不能作为评价烧结

厂经济效益的依据。烧结是炼铁的原料准备工序，建设烧结厂是实现炼铁精料方针所必需

的环节，其经济效益直接反映在炼铁主要技术经济指标方面。因此，评价烧结厂的经济效益

应从评价炼铁的经济效益入手。

１９．４．１．２ 基本方法

经济评价原则上有两种基本方法，一种是确定比较效果，进行最佳方案的选择；另一种

１７３１９．４ 经济评价方法



是确定总效果，权衡建设烧结厂的预期效果。二者应结合考虑。即不仅是建与不建，改与不

改之间的比较，还应通过对炼铁精料效果的评价反映建设烧结厂的总效益。

１９．４．１．３ 评价范围

烧结厂有新建与改、扩建之分，就建设方式上又有单独建设或与炼铁厂同步建设两种。

因此，应尽可能地避免重复评价。在炼铁厂与烧结厂同步建设的条件下，原则上不对烧结厂

进行单独经济评价，仅提供烧结工程所需的投资，烧结矿成本及烧结矿质量等有关指标数

据，由炼铁设计单位统一进行评价（在设计进度无法配合等特殊情况下，需在炼铁经济评价

的基础上进行调整补充）。单独建设烧结厂的工程项目（不论是新建或是改建）需要单独进

行经济评价。其范围仅限于使用烧结矿的效果的经济评价。

１９．４．２ 经济评价的具体方法

烧结厂经济评价通常采用静态法及综合指标法，以投资回收期作为重要判别指标，权衡

经济效益。同时根据产量的变化、能源的节约以及成本（或加工费）的变化，从不同方面来分

析项目的经济效益。

１９．４．２．１ 精料收益计算

Ａ 计算收益的基准条件

（１）新建工程在一般情况下可以（或假设）按全部块矿入炉作为对比收益的基准条件

（实际上是建与不建的比较），计算使用烧结矿后炼铁主要技术经济指标得到改善后增加的

收益。

（２）改、扩建项目在一般情况下可将改造前的实际生产水平（如因主观原因未能充分发

挥其生产能力，则应以可能达到的生产水平计）作为计算收益的基准条件，计算炉料（烧结矿

或因烧结矿而引起的）改善后炼铁所增加的收益。

Ｂ 收益计算

（１）计算烧结矿成本，如果成本系按出厂烧结矿量计算的，应折算为入炉烧结矿的单位

成本。

（２）评价精料对高炉主要技术经济指标的影响（见表１９３７）（仅列主要项目，其余详见

第２０章）。

表１９３７ 精料对高炉主要指标的影响

变 化 因 素 变 动 量 焦 比 变 化 产 量 变 化 备 注

１．熟料率 ±１０％ ２％～４％ ±＞２％～４％ 烧结矿代替赤铁矿

２．烧结矿ＦｅＯ量 ±１％ ±１．５％

３．石灰石入炉量 ±１００ｋｇ／ｔ ±２５～３５ｋｇ／ｔ

４．烧结矿含铁量 ±１％ １５％～２％ ±３％ 按扣除ＣａＯ后的含铁量计

５．混匀矿含铁量波动 ０．１％ ０．４６％ ±０．５６％

表中所列参考数据是在其他条件相对稳定时取得的，实际上影响因素很多，为使评价建

立在可靠的基础上，在选用时宜按下限，甚至略低于下限。

（３）推算生铁成本（或计算可比费用）变化：
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１）按照矿比和熟料率的变化、烧结矿的入炉成本，计算主要含铁原料费用的变化。

２）按精料后的焦比计算燃料费用的变化。

３）为便于计算，动力费，生产工人工资及福利费、车间经费、企业管理费等可视为固定

费用（实际上动力费、车间经费中运输费是可变的），但随产量的提高而相对降低，需进行折

算。

４）扣减回收中应考虑因焦比降低而减少的煤气发生量的影响。

５）在推算生铁成本时，不同方案的价格应调整为同一价格体系，应注意其可比性，收益

计算与投资估算的时间范围应一致。

（４）收益计算范围：烧结收益计算的范围一般算到生铁为止：

１）在按推算生铁成本计算的条件下，将增产生铁中商品生铁部分按规定的生铁销售价

格计算销售收入，扣除生产成本、销售税金后作为收益；其余自用部分不计算税金，仅扣除生

产成本后作为收益计算。对非增产部分（相当于改造前的生铁产量），仅计算因成本降低所

增加的收益。

２）在只计算可比费用条件下，以改造后比改造前的可比费用的差额作为收益，或者仅

计算增产生铁、节约焦炭、降低冶炼加工费等三项收益，但应扣除使收益减少的因素（如因焦

比降低而可供回收的煤气量相应减少，因改扩建而带来的停产损失等）。

１９．４．２．２ 回收期计算

回收期系指投资（或贷款）与正常年份收益之比，可以采用两种方式计算：

（１）列表推算法：将贷款、流动资金以及两者的利息作为优先偿还的资金，自筹资金也

作为应回收的资金，以收益和可用于偿还的基本折旧基金作为偿还能力，逐年分别推算出贷

款偿还期，投资回收期、全部投资回收期。

（２）按下列各式分别计算偿还期及回收期，回收期包括建设期：

贷款偿还期（年）＝
贷款额＋建设期贷款利息

年总收益＋年平均基本折旧费
（１９１）

投资回收期（年）＝
基建投资＋建设期贷款利息

年总收益＋年平均基本折旧费
（１９２）

全部投资回收期（年）＝
基建投资＋建设期贷款利息＋流动资金

年总收益＋年平均基本折旧费
（１９３）

上述各计算式中的建设期贷款利息指预计偿还期内年平均数，年平均基本折旧费按投

产三年内８０％，三年后５０％计，作为预计偿还期内的年平均数。

１９．４．２．３ 分析评价

经济评价中的投资回收期是一项重要的判别指标，但目前尚无统一的投资回收期标准，

可暂参照《中国人民建设银行评估实施办法》中投资利润率１２％（折算为投资回收期约为８ａ
左右，包括建设期在内）进行评价。

此外，还应根据具体工程的特点，对增铁、节焦、降低成本等效果进行分析评价。

如果炼铁厂的经济效益是明显的，即使烧结厂投资回收期稍长一些，只要是炼铁生产所

必须的，建设或改造烧结厂也是合理的，可行的。
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２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定

２０．１ 建筑结构扩大指标

２０．１．１ 各项建筑的单位造价

表２０１为厂房建筑单价参考表（仅土建费用），表２０２为通廊土建单价参考表，表２０３
为转运站土建单价参考表，表２０４为烟囱造价参考表。

表２０１ 厂房建筑单位造价参考表

车 间 名 称 技 术 条 件
建 筑 单 位 造 价

面积／ｍ２ 体积／ｍ３ 元／ｍ２ 元／ｍ３

燃料仓库
长３６ｍ，宽９ｍ，钢筋混凝土结构、三个仓，每

个容积３９４ｍ３，单列布置 ７５５ ７１９９ ３１０．７ ３２．６

精矿仓库
长１３８ｍ，宽３３ｍ，顶部中心胶带卸料，底部

－３ｍ，有２０ｔ抓斗两台，钢筋混凝土结构 ５６２０ ４４１

熔剂、燃料仓库
圆筒仓，直径１３ｍ，高１９ｍ，共８个钢筋混凝

土结构 ３０３９ ３９２

燃料、熔剂缓冲矿
仓

长１５ｍ，宽１４ｍ，４个１９３ｍ３圆筒仓，双列布
置，钢筋混凝土结构 ３３７ ３４０７ ４７２．９ ４６．８

燃料、熔剂缓冲矿
仓

长１２ｍ，宽１２ｍ，４个３５０ｍ３圆筒仓，单列布
置，钢筋混凝土结构 ４９２ ３４４４ ４７９．３ ６８．５

原 料 仓（含 配 料
室）

长１０８ｍ，宽２１ｍ，１０ｔ抓斗２台，配料仓１１
个，底面±０．００，钢筋混凝土结构 ４２６４ ５７３４７ ４７５．８ ３５．３８

原 料 仓（含 配 料
室）

长１４４ｍ，宽２４ｍ，１０ｔ抓斗２台，配料仓１３
个，底面－１．０ｍ，钢筋混凝土结构 ４３０５ ７０４５９ ４４８．４ ２７．４

原料仓
长１４４ｍ，宽３３ｍ，２０ｔ抓斗３台，矿仓１１个，

钢筋混凝土结构，钢屋架，部分基础打桩 ７０４９ １３２７６１ ８１９．８ ４３．５

配料室
长１２９ｍ，宽１６ｍ，矿仓３０个，双列配置，钢

筋混凝土结构 ５８４３ ６４９５６ ２２７．６ ２０．５

配料室
长１６０ｍ，宽８ｍ，矿仓１８个，单列配置，钢筋

混凝土结构 ３４０５ ４４２

配料室
长１３７ｍ，宽１６ｍ，矿仓３２个，双列配置，钢

筋混凝土结构 ８７８６ ６９００２ ２５３ ３２．２

燃料粗破碎
长１８ｍ，宽１３ｍ，对辊破碎机２台，振动筛１

台，钢筋混凝土结构 ５６５ ３７５４ １７５．６ ２６．４

燃料粗破碎
长１８ｍ，宽１４ｍ，１２００×１０００双辊１台，反击

式破碎机１台，振动筛２台，钢筋混凝土结构 ６０６ ３１７

燃料细破碎
长３０ｍ，宽１５ｍ，９００×７００四辊破碎机３台，

矿仓３个，钢筋混凝土结构 ９８０ ７０８７ １５８．２ ２１．９

燃料细破碎及熔
剂筛分

长５８ｍ，宽１５ｍ，１２００×１０００四辊破碎机２
台，振动筛３台，矿仓５个，钢筋混凝土结构 ２５０５ ２４６

燃料、熔剂破碎
长２４ｍ，宽１３ｍ，６００×４００对辊１台，９００×

７００四辊１台，１０００×１０００锤式破碎机２台，
钢筋混凝土结构

５６７ ３９７０ ３８８．８ ５５．５

燃料粗碎、熔剂破
碎

长３０ｍ，宽１５ｍ，１２００×１０００双光辊２台，

１４３０×１３００锤式破碎机２台，钢筋混凝土结构 ６２６４ ３７．９



续表２０１

车 间 名 称 技 术 条 件
建 筑 单 位 造 价

面积／ｍ２ 体积／ｍ３ 元／ｍ２ 元／ｍ３

熔剂干燥室
长３０ｍ，宽９ｍ，２４００×６５００圆筒干燥机１

台，钢筋混凝土结构 ３２１２ ２３．６

燃料、熔剂破碎
长２４ｍ，宽１３ｍ，１０００×８００锤式破碎机２

台，９００×７００四辊破碎机，钢筋混凝土结构 ５４１ ４８４８ ２５１ ２８

燃料细碎、熔剂筛
分

长４８ｍ，宽１５ｍ，９００×７００四辊３台，振动筛

３台，矿仓６个，钢筋混凝土结构 ２４５９ １３８５８ ２１３．６ ３７．９

熔剂破碎室
长１８ｍ，宽１５ｍ，１４００×１３００锤式破碎机２

台，钢筋混凝土结构 ６０３ ３４８

熔剂筛分室
长１８ｍ，宽１１ｍ，振动筛２台，钢筋混凝土结

构 ４５７ ３７７４ ２２３．９ ２７．１

混合室
长１８ｍ，宽１８ｍ，２８００×９０００圆筒混合机２

台，钢筋混凝土结构 ４６４ ４６００ １５５．１ １５．６

混合室
长１４ｍ，宽７．５ｍ，２８００×７０００圆筒混合机１

台，钢筋混凝土结构 ２７４ １８５５ ２６６．９ ３９．４

混合室
长１４ｍ，宽９ｍ，２８００×６５００圆筒混合机１

台，钢筋混凝土结构 ３０４ ２２６６ ２６０．３ ３４．９

混合室
长１４ｍ，宽９ｍ，２８００×７０００圆筒混合机１

台，钢筋混凝土结构 ２９９ ２００８ ２６３．１ ３９．２

混合室
长１８ｍ，宽１８ｍ，２８００×９０００圆筒混合机２

台，钢筋混凝土结构 ３９３６ ２３．６

混合室
混合机露天设置，进料厂房长１４ｍ，宽８ｍ，

钢筋混凝土结构 ２４２ ３３２

烧结室
长８１．９ｍ，宽２４ｍ，９０ｍ２烧结机２台，二混在

烧结室上部，有热振筛，有铺底料，钢筋混凝土
结构，钢屋架

９６５５ １１１６４５ ２１０．９ １８．８

烧结室
长４３ｍ，宽１８ｍ，２４ｍ２烧结机２台，有热振

筛，有铺底料、钢筋混凝土结构 ３３７３ ２５６５９ ３０４．１ ４０

烧结室
长８８ｍ，宽２７ｍ，１０５ｍ２烧结机２台，二混在

烧结室上部，有热筛、有铺底料，钢筋混凝土结
构

１１３７５ １２６２６５ ３１６．１ ２８．５

烧结室
长５３．５ｍ，宽１８ｍ，２４ｍ２烧结机２台，有热振

筛，有铺底料，钢筋混凝土结构，厂房高２６ｍ ２３３３ １７９３７ ２５８ ３３．６

烧结冷却室
长５３．５ｍ，宽１８ｍ，２４ｍ２烧结机２台，有热振

筛，有铺底料，钢筋混凝土结构，４０ｍ２带冷机２
台

３３７２ ２５６５９ ３３３．３ ４３．８

冷却室
长１８ｍ，宽６ｍ，４０ｍ２抽风带冷却矿端，钢筋

混凝土结构 １７０３ １８３．３

冷却室
长３３．４ｍ，宽１２ｍ，１２０ｍ２鼓风带冷却矿端，

钢筋混凝土结构 １９６４ １２７３２ １７５．４ ２７．１

冷却室 １０８ｍ２鼓风带冷却矿端，钢筋混凝土结构 １１１３ １３７４７ １５３．５ １２．４

成品破碎筛分室
长２４ｍ，宽１２ｍ，固定筛２台，１２００×１６００齿

辊２台，钢筋混凝土结构 ７８８ ６５８４ １４７．８ １７．７

成品破碎筛分室
长２４ｍ，宽１５ｍ，固定筛１台，齿辊破碎机１

台，钢筋混凝土结构 １５１３ ２１５

成品破碎筛分室
长１２ｍ，宽９ｍ，固定筛１台，９００×９００齿辊

破碎机１台，钢筋混凝土结构 ３００ ２０６０ ２３３ ３３．９

５７３２０．１ 建筑结构扩大指标



续表２０１

车 间 名 称 技 术 条 件
建 筑 单 位 造 价

面积／ｍ２ 体积／ｍ３ 元／ｍ２ 元／ｍ３

成品破碎筛分室
长２４ｍ，宽１２ｍ，固定筛２台，１２００×１６００齿

辊破碎机２台，钢筋混凝土结构 ６０７０ ３２．９

成品筛分室
长２７ｍ，宽１５ｍ，３０００×７０００振动筛２台，钢

筋混凝土结构 １０５１ ９０４７ １４７．８ １７．２

成品筛分室
长２７ｍ，宽１５ｍ，２５００×６５００振动筛２台，钢

筋混凝土结构 １０７８ ９８１７ １４７．８ １６．２

成品筛分室
长２４ｍ，宽１５ｍ，３０００×９０００振动筛２台，钢

筋混凝土结构 １０６２ ９９３６ ３０７．１ ３２．８

成品筛分室
长１４ｍ，宽１３．５ｍ，１５００×３０００振动筛２台，

（上下串联）钢筋混凝土结构 ５８５ ３１７０ １８２ ３３．６

成品筛分室
长１４ｍ，宽１３．５ｍ，１５００×３０００振动筛２台，

钢筋混凝土结构 ６２１ ３２３８ １８８．４ ３６．１

成品筛分室
长９ｍ，宽９ｍ，１５００×３０００振动筛１台，钢筋

混凝土结构 ２２８ １０８９ ２１７．２ ４５．５

成品筛分室
长１３．５ｍ，宽１２ｍ，１５００×６０００振动筛１台，

钢筋混凝土结构 ４０６ １７８６ ２０５．８ ４６．８

成品筛分室
长１３．５ｍ，宽８．５ｍ，１５００×３５００振 动 筛１

台，钢筋混凝土结构 ２６９ １３６１ １９４．７ ３８．５

抽风机室
长４２ｍ，宽１５ｍ，８０００ｍ３／ｍｉｎ风机２台，钢筋

混凝土结构 １４３０ １４２５８ １５７．３ １５．８

抽风机室
长３０ｍ，宽９ｍ，２０００ｍ３／ｍｉｎ风机２台，钢筋

混凝土结构 ４５２ ４５０．９

抽风机室
长３０ｍ，宽１０．５ｍ，２３００ｍ３／ｍｉｎ风机１台，钢

筋混凝土结构 ４９４ ５５１６ ３４３．５ ２１．８

抽风机室
长４８ｍ，宽１５ｍ，９０００ｍ３／ｍｉｎ风机２台，钢筋

混凝土结构 １０５０ １１８４２ ３５３．６ ３１．４

成品取样室 长９ｍ，宽９ｍ，钢筋混凝土结构 ２５６ ２３０５ ２１９．５ ２４．４

成品取样室 长１２ｍ，宽９ｍ，钢筋混凝土结构 ２３８ １３６６ ２８２．５ ４９．２

成品检验、制样室 长１２ｍ，宽９ｍ，钢筋混凝土结构 ７７２ ３０５１

成品检验、制样室 长１４ｍ，宽６ｍ，钢筋混凝土结构 ９１０ １５９

成品矿仓
长４８ｍ，宽９ｍ，三个矿仓，单列配置钢筋混

凝土结构 ８９２ ９５８３ ２９３．６ ２７．３

成品矿仓 长６ｍ，宽６ｍ，一个矿仓，钢筋混凝土结构 ８２ ４５４ ２０５．９ ３７．２
冷返矿仓 长１２ｍ，宽６ｍ，钢筋混凝土结构 １１３ ４７１ ２４１．２ ５７．９
铺底料矿仓 长１８ｍ，宽４．５ｍ，架在多管上部、钢筋混凝土结构 １７３ ２３４４ ３４３ ２５．３

注：此表为１９８３～１９８５年工程设计实际使用价格。

２０．１．２ 建筑模数

２０．１．２．１ 跨度

厂房跨度小于１２ｍ，用１．５ｍ的倍数。

厂房跨度１２～１８ｍ，用３ｍ的倍数。

厂房跨度大于１８ｍ，用６ｍ的倍数。

６７３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



如工艺布置有明显优越性时，可用２１ｍ、２７ｍ、３３ｍ的跨度。

２０．１．２．２ 柱距

表２０２ 通廊土建单价参考表，元／ｍ

通廊宽度／ｍ ２．５ ３．０ ３．５ ４．５ ６．０ ６．５

地面通廊，高２．２ｍ １８６ １８６

架空式通廊、钢筋混凝土结构，高２．２ｍ ２７０ ３２３ ３７７ ４８５

架空式通廊、钢结构通廊，高２．２ｍ ５２３ ６２７ ７３２ ９４１

架空式通廊、钢结构通廊，高３ｍ ６３３ ７５９ ８８６ １１３９ １６３８ １７７５

架空式通廊、钢结构通廊，高４ｍ １４５０ １７４０ ２０３０ ２６１０ ２６４０ ２８６０

注：此表为１９８４～１９８５年工程设计实际使用单价。

表２０３ 转运站土建单价参考表

转运站外形尺寸／ｍ ５×５ ６×５ ６×５ ６×５ ６×５ ６×６ ６×６

单轨轨底标高／ｍ ４．２ ７．２ １１．２ １６．５ １９．５ １８ ２２．５
建筑面积／ｍ２ ６９ ６９ １０４ ６９ １１１ ２０２
建筑体积／ｍ３ １４１ ２６５ ４０６ ５９０ ６９３ ８３１ １２９３

造价指标
元／ｍ２ １８６．２ １９８．７ ２３１．９ ２９１．８ ４６４．２ ３９６．２

元／ｍ３


２２．９７ ４８．５ ３３．８ ４０．９ ２９．１ ６１．９ ６１．９

转运站外形尺寸／ｍ ８×６ ９．５×６ １２×６ １３．５×６ ９×９ １２×９ １４×９

单轨轨底标高／ｍ １５ １１ １４．５ ３．７ １４．５ ２２ １２．５
建筑面积／ｍ２ １４６ ２５７ ３０９ ８６ ２５４ ３４０ ３９４
建筑体积／ｍ３ ８８０ ７３２ １２９４ ４１６ １４３８ ２６６２ １９２２

造价指标
元／ｍ２ ３７３．２ １１６ ２５９．７ １１１ ３４９．７ ４８４．４ ３０２．２

元／ｍ３ ６１．９ ４０．９ ６１．９ ２３ ６１．９ ６１．９ ６１．９

注：此表为１９８４～１９８５年工程设计实际使用单价。

用６ｍ或６ｍ的倍数，如工艺布置有明显优越性时，可用９ｍ柱距。

砖石承重结构时，可用４ｍ柱距。

２０１３ 基础顶面允许振幅值

电机及破碎机基础顶面允许振幅值见表２０５及表２０６。

２０１４ 钢筋混凝土板及梁的截面值

钢筋混凝土板的最小厚度、梁的最小高度见表２０７及表２０８。

热振筛下支承梁按Ｌ／６～Ｌ／８考虑（Ｌ为跨度）。

柱子断面形式选用见表２０９。

柱子剖面大小的决定见图２０１及表２０１０。

７７３２０．１ 建筑结构扩大指标



表２０４ 烟囱造价参考表

烟 囱 结 构 高度／ｍ 出口直径／ｍ 造价／元·座－１ 备 注

砖砌烟囱 ４０ １．４ ３８０００
砖砌烟囱 ４５ ２．０ ５５３４０
砖砌烟囱 ３０ ２．５ １５８００
砖砌烟囱 ３０ ３．０ １６５００
砖砌烟囱 ６０ ４．１ ７０３００
钢筋混凝土烟囱 ５０ ２．４ ５２０００
钢筋混凝土烟囱 ５０ ４．０ ７００００
钢筋混凝土烟囱 ６０ １４３０００
钢筋混凝土烟囱 ８０ ２０３１００
钢筋混凝土烟囱 １２０ ４．５ ４３５０００ 包括烟道４８３００元在内

钢筋混凝土烟囱 １５０ ４．５ １３０１８００
钢筋混凝土烟囱 １２０ ５．５ ６６２０００
钢结构烟囱 ２００ ６．０２ １２００００００
烟道（用于２４ｍ２烧结） ２６８１元／ｍ
烟道（用于９０ｍ２烧结） ７０００元／ｍ

注：１．以上造价已包括间接费及综合调整系数；

２．以上造价为１９８３～１９８６年工程设计实际使用数。

表２０５ 电机基础顶面允许振幅值

工作转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
３０００ １５００ ≤１０００５００～７５０ ＜５００

允许振幅

／ｍｍ ０．０２ ０．０４ ０．１ ０．１５ ０．２

表２０６ 破碎机基础顶面允许振幅值

机器转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
≤３００ ≤７５０ ＞７５０

允许振幅

／ｍｍ ０．２５ ０．２ ０．１５

注：基础顶面允许振幅值摘自１９８０年“动力

机器基础设计规范”。

表２０７ 板的最小厚度ｈ

名 称 简 支 连 续 悬 臂

单向板 Ｌ／３０～３５ Ｌ／３５～４０ Ｌ／１２

双向板 Ｌ／４０～４５ Ｌ／４５～５０ —

表２０８ 梁的最小高度

名 称 简 支 连 续 悬 臂

次梁 Ｌ／１５ Ｌ／２０ Ｌ／８

主梁 Ｌ／１２ Ｌ／１５ Ｌ／６

表２０９ 柱子断面形式选用表

柱 子 分 类 柱子断面形式

按吊车吨

位分类
当采用新形式的柱子时

Ｑ≤３０ｔ 工字形柱

Ｑ≥３０ｔ 双支柱

Ｑ＜１０ｔ 薄壁工字形柱，单肢管柱

Ｑ＝１０～３０ｔ 双肢管柱，薄壁工字柱

Ｑ＝３０～５０ｔ 预应力工字形柱，加强的双肢管柱

Ｑ＝５０～１００ｔ 预应力格架式柱

按柱子断面大小分类

ｈ＜６０ｍｍ 矩形柱

ｈ＝６００～１２００ｍｍ 工字形柱

ｈ＞１２００ｍｍ 双肢柱

８７３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



续表２０９

柱 子 分 类 柱子断面形式

按偏心距大小分类
偏心较小 矩形柱

偏心较大 工字形柱、双肢柱

图２０１ 柱子剖面示意图

表２０１０ 柱子剖面尺寸参考表

柱 的 类 型 截面ｈ 截面ｂ

无吊车厂房柱

单跨 ≥１．５Ｈ２５ ≥Ｈ３０
且≥２５０ｍｍ

多跨 ≥１．２５Ｈ２５ ≥Ｈ３０
且≥２５０ｍｍ

有吊车厂房柱

Ｑ≤１０ｔ ≥
Ｈｘ
１４ ≥

Ｈｘ
２５

且≥３５０ｍｍ

Ｑ≤３０ｔ ≥
Ｈｘ
１２ ≥

Ｈｘ
２５

且≥３５０ｍｍ

Ｑ≤５０ｔ ≥
Ｈｘ
１２ ≥

Ｈｘ
２５

且≥３５０ｍｍ

注：１．ｈ、ｂ、Ｈ、Ｈｘ见柱子剖面示意图（图２０１）。

２．有吊车柱ｂ一般取４００～６００ｍｍ；无吊车柱ｂ一般取４００ｍｍ，ｈ取４００～６００ｍｍ。

２０．２ 总图运输扩大指标

２０．２．１ 土石方工程

２０．２．１．１ 挖土、石方单价

表２０１１列出了厂区挖土、石方的参考单价。

２０．２．１．２ 挖运土方、石方、淤泥、流砂

挖运土方、石方、淤泥、流砂参考单价见表２０１２。

９７３２０．２ 总图运输扩大指标



表２０１１ 厂区挖土、石方参考单价

项 目 名 称 单 位
单 价

普土、软石／元 坚土、次坚石／元 石渣、普坚石／元

人工挖土（深２ｍ）

大面积 １００ｍ３ ４６．６２ ８９．４７

基 坑 １００ｍ３ ６９．９７ １４２．３４

挖土机挖土（正铲） １００ｍ３ ４１．２２ ５１．９４ ８２．０３

爆破石方

槽 沟 １００ｍ３ １３７８．４２ １８２８．７４ ２５７１．６１

基 坑 １００ｍ３ ５９４．９８ １０２７．１０ １６９４．１７

大面积 １００ｍ３ １４６．０７ ２０４．６０ ３０５．８６

注：本表摘自１９８７年７月冶金部编制的《全国统一工程建设预算定额》。

表２０１２ 挖运土方、石方、淤泥、流砂单价表

项 目 名 称 单 位 单价／元 备 注

人工挖淤泥 １００ｍ３ ２０５．０４
人工挖流砂 １００ｍ３ ３０７．５６
挖掘机挖土，汽车运土（运距＜１ｋｍ） １００ｍ３

普通土 ２３０．１０
坚 土 ２６９．５５
石 渣 ４３３．９２

运距每增加１００ｍ 普通土 １００ｍ３ ４５．５７
坚 土 １００ｍ３ ７２．８６

铲运机铲运土方（运距＜５００ｍ），普通土 １００ｍ３ １３２．４３
坚 土 １００ｍ３ １８７．８９

运距每增加１００ｍ １００ｍ３ １８．５４
推土机推运土方（运距＜２０ｍ），普通土 １００ｍ３ ４２．８９

坚 土 １００ｍ３ ５０．８２
石 渣 １００ｍ３ １０５．６５

运距每增加１０ｍ 土 方 １００ｍ３ １２．８３
石 方 １００ｍ３ ３１．１５

人力运土（运距＜５０ｍ） １００ｍ３ ６９．４１
运距每增加２０ｍ １００ｍ３ １０．５１

翻斗车运石（运距＜５００ｍ） １００ｍ３ ２５７
运土（运距＜５００ｍ） １００ｍ３ １８５．６５
运距每增加１００ｍ １００ｍ３ ９．７７

注：本表摘自１９８７年７月冶金部编制的《全国统一工程建设预算定额》。

２０．２．２ 场地平整

平整场地工程费参见表２０１３。

２０．２．３ 运输投资扩大指标

铁路、公路投资扩大指标见表２０１４。

厂区公路路面工程单位投资指标见表２０１５。

２０．２．４ 挡土墙单位指标

挡土墙单位指标如下：

０８３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



表２０１３ 平整场地工程费

名 称 场 地 平 整 原 土 压 实 填 土 碾 压 回 填 土

工程量 １０００ｍ２ １０００ｍ２ １０００ｍ３ １００ｍ３

条件
压实系数

８５％以内

压实系数

８５％以上
松填 夯填

基价／元 １０６．３６ １８．０１ ８９４１．８６ ９４３５．０７ １８．３ ７７．５１
其中：人工费／元 ５．５９ ５．５９ １６．７８ １６．７８ １８．３ ２６．５９

材料费／元 ８６６２．４０ ９１１２．５７
机械费／元 １００．７７ １２．４２ ２６２．６８ ３０５．７２ ５０．９２

注：本表摘自１９８７年７月冶金部编制的《全国统一工程建设预算定额》。

表２０１４ 铁路、公路投资扩大指标

工 程 名 称 主要技术条件 单 位 指 标 备 注

准轨铁路专用线
综合投资指标

平坦地区，轨重３８～４０ｋｇ／ｍ 万元／ｋｍ ２２～３２

丘陵地区，轨重３８～４０ｋｇ／ｍ 万元／ｋｍ ３５～５０

山岳地区，轨重３８～４０ｋｇ／ｍ 万元／ｋｍ ４７～６５

困难地区，轨重３８～４０ｋｇ／ｍ 万元／ｋｍ ６９～９６

包括路基、土石方、轨道
桥涵，隧道及其他全部工程
费

准轨铁路混凝土
桥梁单位投资指标

单线钢筋混凝土桥
双线钢筋混凝土桥

元／ｍ
元／ｍ

３０００～５０００
５０００～８０００

准轨铁路隧道工
程造价指标

单 线 洞 身 隧 道 长 ３００～
１００００ｍ，机械开挖

元／ｍ ２１００ 包括掘进、支架、衬砌等

一般货运公路 路面宽４．５～７．５ｍ平原地区 万元／ｋｍ ４～５ 土石方０．５～１万ｍ３／ｋｍ
路面宽４．５～７．５ｍ丘陵地区 万元／ｋｍ ５～８ 土石方１～２．５万ｍ３／ｋｍ
路面宽４．５～７．５ｍ山岭地区 万元／ｋｍ １０～１６ 土石方３～５．５万ｍ３／ｋｍ

公路桥梁单位投
资指标

石拱桥，跨径＜２０ｍ 元／ｍ １８００～３０００ 桥面宽７ｍ

石拱桥，跨径２０～３５ｍ 元／ｍ ３５００～４０００ 桥面宽７ｍ
石拱桥，跨径３５～５０ｍ 元／ｍ ４０００～６０００ 桥面宽７～８ｍ

钢筋混凝土桥，跨径１０～２０ｍ 元／ｍ ２０００～３０００ 桥面宽７ｍ
钢筋混凝土桥，跨径２０～３３ｍ 元／ｍ ３５００～５５００ 桥面宽７ｍ
钢筋混凝土桥，跨径５０ｍ左右 元／ｍ ６０００～７０００ 桥面宽７ｍ

木桥，跨径１０～２０ｍ 元／ｍ １０００～１５００ 桥面宽４．５ｍ
木桥，跨径１０～２０ｍ 元／ｍ １２００～２０００ 桥面宽５．６ｍ
木桥，跨径１０～２０ｍ 元／ｍ ３０００～３５００ 桥面宽７．８ｍ

注：本表摘自长沙黑色冶金矿山设计研究院、鞍山黑色冶金矿山设计研究院编的《总图运输设计资料汇编》。

毛石挡土墙１ｍ３５０．１元。

无筋混凝土挡土墙１ｍ３９０．９元。

毛石混凝土挡土墙１ｍ３８０．７元。

２０．２．５ 运输价格指标

铁路整车货物运价率列于表２０１６。

装卸费按１９８３年运输部门的规定，其使用指标如下：

船—库场 ０．９０元／ｔ （装一次或卸一次）

１８３２０．２ 总图运输扩大指标



库场—火车 ０．６０元／ｔ （装一次或卸一次）

库场—汽车 ０．４５元／ｔ （装一次或卸一次）

表２０１５ 厂区公路路面工程单位投资指标

工 程 名 称 主要技术条件 单 位 指 标 备 注

泥结碎石路面

毛石基础，砾石面层 １００ｍ２ ９３５ 面层压实厚度１０ｃｍ
级配砾石基础，级配砾石面层 １００ｍ２ ７２５ 面层压实厚度１０ｃｍ
三合土基础，级配砾石面层 １００ｍ２ ８１６ 面层压实厚度１０ｃｍ
毛石基础，泥结碎石面层 １００ｍ２ １０４４ 面层压实厚度１６ｃｍ
级配砾石基础，泥结碎石面层 １００ｍ２ ８３４ 面层压实厚度１６ｃｍ
碎石干铺基础，泥结碎石面层 １００ｍ２ ８９３ 面层压实厚度１６ｃｍ

混凝土路面（厚度２０ｃｍ）

毛石基础，３００号混凝土 １００ｍ２ ２０７４
级配砾石基础，３００号混凝土 １００ｍ２ １８６４
三合土基础，３００号混凝土 １００ｍ２ １９５５
干铺碎石底层，３００号混凝土 １００ｍ２ １９２４

沥青渣油路面

灰土基层，沥青渣油灰土路面 １００ｍ２ ６８０
泥结碎石面层，沥青表面处治 １００ｍ２ ５１８ 沥青表面２ｃｍ厚

泥结级配砾石面层，沥青表面处治 １００ｍ２ ４１９ 沥青表面２ｃｍ厚

炉渣、石灰、黏土底层，沥青表面处治 １００ｍ２ ３８０ 沥青表面２ｃｍ厚

沥青灌入式路面，压实厚４ｃｍ １００ｍ２ １２５９ 毛石基础，泥结碎石底层

沥青渣油路面

沥青灌入式路面，压实厚６ｃｍ １００ｍ２ １４０５ 毛石基础泥结碎石底层

沥青灌入式路面，压实厚８ｃｍ １００ｍ２ １５５５ 毛石基础泥结碎石底层

沥青碎石路面，面层厚４ｃｍ １００ｍ２ １３２１
沥青碎石路面，面层厚６ｃｍ １００ｍ２ １４９０
沥青砂浆面层，沥青混凝土厚６ｃｍ １００ｍ２ １６０３ 面层厚１ｃｍ
沥青砂浆面层，沥青混凝土厚４ｃｍ １００ｍ２ １４６５ 面层厚１ｃｍ

注：本表是根据湖南省１９８５年１２月“建筑工程概算定额”编制的。

沿海主要航线货物运价见表２０１７，长江干线货物运价见表２０１８。

各省公路局汽车运输运价见表２０１９。

２０．２．６ 厂内公路路面宽度

大型厂主干道，９ｍ；

大型厂次干道、中型厂主干道，７～９ｍ；

中型厂次干道、小型厂主、次干道，６～７ｍ；

辅助道，３．５～４．５ｍ。

路面边缘至建筑物、构造物最小距离是：

当建筑物面向道路一侧，无出入口时，１．５ｍ；

当建筑物面向道路一侧，有出入口，但不通汽车时，３ｍ；

当建筑物面向道路一侧，有出入口，单车道时，８ｍ；

对通汽车引道，但连接引道的道路为双车道时，６ｍ；

各类管线支架１～１．５ｍ；

围墙１．５ｍ。

厂内道路最大纵坡如下：

２８３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



表２０１６ 铁路局整车货物运价率，元／ｔ

里程／ｋｍ
货 物 名 称

煤、焦炭 矿石、烧结矿 钢材、铁合金 设备、仪表

１００ ２００ １８０ ２４０ ３００
１０１～１３０ ２２０ ２００ ２７０ ３４０
１３１～１６０ ２５０ ２３０ ３２０ ４１０
１６１～１９０ ２８０ ２７０ ３７０ ４９０
１９１～２２０ ３２０ ３１０ ４２０ ５６０
２２１～２５０ ３６０ ３４０ ４８０ ６４０
２５１～２８０ ３９０ ３８０ ５３０ ７２０
２８１～３１０ ４３０ ４２０ ５９０ ８００
３１１～３４０ ４７０ ４６０ ６５０ ８７０
３４１～３７０ ５１０ ４９０ ７００ ９４０
３７１～４００ ５４０ ５３０ ７６０ １０００
４０１～４４０ ５９０ ５８０ ８３０ １０８０
４４１～４８０ ６３０ ６３０ ９００ １１７０
４８１～５２０ ６８０ ６８０ ９８０ １２６０
５２１～５６０ ７３０ ７２０ １０３０ １３５０
５６１～６００ ７９０ ７７０ １０９０ １４４０
６０１～６４０ ８４０ ８２０ １１５０ １５３０
６４１～６８０ ８９０ ８７０ １２１０ １６２０
６８１～７２０ ９４０ ９２０ １２６０ １７１０
７２１～７６０ ９９０ ９７０ １３２０ １７８０
７６１～８００ １０４０ １０２０ １３８０ １８５０
８０１～８４０ １０９０ １０７０ １４４０ １９１０
８４１～８８０ １１４０ １１１０ １４９０ １９８０
８８１～９２０ １２００ １１６０ １５５０ ２０４０
９２１～９８０ １２５０ １２１０ １６１０ ２１１０
９８１～１０００ １３００ １２６０ １６７０ ２１８０
１００１～１０５０ １３５０ １３２０ １７３０ ２２５０
１０５１～１１００ １４２０ １３８０ １７８０ ２３２０
１１０１～１１５０ １４８０ １４４０ １８４０ ２３９０
１１５１～１２００ １５４０ １５００ １９００ ２４６０
１２０１～１２５０ １６００ １５６０ １９６０ ２５３０
１２５１～１３００ １６６０ １６２０ ２０２０ ２６００
１３０１～１３５０ １７３０ １６８０ ２０８０ ２６７０
１３５１～１４００ １７９０ １７４０ ２１４０ ２７４０
１４０１～１４５０ １８５０ １８００ ２２００ ２８１０
１４５１～１５００ １９１０ １８６０ ２２６０ ２８８０
１５０１～１５５０ １９７０ １９３０ ２３２０ ２９４０
１５５１～１６００ ２０４０ １９９０ ２３７０ ３０１０
１６０１～１６５０ ２１００ ２０５０ ２４３０ ３０７０
１６５１～１７００ ２１６０ ２１１０ ２４９０ ３１４０
１７０１～１７５０ ２２２０ ２１７０ ２５５０ ３２１０
１７５１～１８００ ２２８０ ２２３０ ２６１０ ３２７０
１８０１～１８５０ ２３５０ ２２９０ ２６７０ ３３４０
１８５１～１９００ ２４１０ ２３５０ ２７３０ ３４００
１９０１～１９５０ ２４７０ ２４１０ ２７９０ ３４７０
１９５１～２０００ ２５３０ ２４７０ ２８５０ ３５３０

注：本表是根据１９８４年铁道部“铁路货物运价规则”编制的。

３８３２０．２ 总图运输扩大指标



表２０１７



沿海主要航线货物运价参考表

航 线 里程／海里 运价／元·ｔ－１ 航 线 里程／海里 运价／元·ｔ



－１

大连———天津 ２７７ ４５２ 广州———湛江



３０１ ８３３

大连———烟台 ８９ ３２４ 广州———海口



３６０ ８９０

大连———上海 ５６３ ６４８ 湛江———上海



１０５５ ２００

秦皇岛———上海 ６８８ ７２６ 湛江———大连



１４９１ ２２０

塘沽———上海 ７２１ ７６５

表２０１８




长江干线货物运价参考表

里程／ｋｍ
下游（上海至汉口）

运价／元·ｔ－１
上游（汉口至重庆）

运价／元·ｔ－１
里程／ｋｍ

下游（上海至汉口）

运价／元·ｔ－１
上游（汉口至重庆）

运价／元·ｔ


－１

＜５０ １８５ ２９０ ３３１～５１０ ３８８～５０７ １１０２～


１５７８

５１～９０ １９２～２１３ ３１８～４０２ ５１１～７２０ ５１４～６６１ １６０６～



２１６６

９１～２００ ２２０～２９０ ４３０～７１０ ７２１～１０００ ６６８～８６４ ２１９４～



２９７８

２０１～３３０ ２９７～３８１ ７３８～１０７４

注：１运输货物：矿石、矿粉、煤、焦炭、石料。

２１９８７年航运部门实际使用价格。

上海———汉口，共１１２５公里，运价９４１元／ｔ。

汉口———重庆，共１２７４公里，运价２２８１元／ｔ。

表２０１９ 各省公路局汽车运输运价指标

地 区 运距／ｋｍ
单价／元·ｋｍ－１

平原、丘陵公路 山区公路
备 注

广东、广西 ≥２１ ０２
安徽、福建 ＞１０ ０２ ０２２～０２４
四川、云南、贵州 ＞２５ ０２
湖南、内蒙 ０２１
河南、河北、山西 ＞２０～２５ ０２２
青海 ≥２６ ０２４ ０２８ 甘肃、新疆、西藏参照此数

山东、江苏 ０１８
其他 ０２０

主干道，平原微丘区，６％；

主干道，山岭重丘区，８％；

次干道，辅助道，车间引道，８％。

厂内道路最小转弯半径如下：

行驶车辆汽车，９ｍ（从路面内边缘算起，下同）；

汽车带一辆拖车，１２ｍ；

１５～２５ｔ平板挂车，１５ｍ；

车间引道大于或等于６ｍ。

最小转弯半径如受条件限制时（陡坡处除外），可减少３ｍ。

４８３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



道路在管线、渡槽、平台通廊等构造物下穿行时，路面上的净高一般不小于４５ｍ。

料槽下用汽车运输时，净空高度按料槽阀门操作限界的最低点和车辆装载的最高点确

定，其间距不小于０５ｍ。

２０２７ 厂内铁路运输

（１）厂内铁路最小曲线半径如下：

厂内联络线，一般情况不小于２００ｍ；

厂内联络线，困难情况不小于１８０ｍ；

厂内其他线，固定轴距小于４６００ｍｍ时，１５０ｍ；

厂内其他线，固定轴距小于３５００ｍｍ时，１２０ｍ。

（２）厂内货物装卸线，一般设在平直道上，困难条件下可设在不陡于２５‰的坡道上及

半径不小于５００ｍ的曲线上，特殊困难时，可设在半径不小于２００ｍ的曲线上。

（３）线路中心至建筑物或设备距离：厂内铁路线中心主建筑物或设备距离见表２０２０。

表２０２０ 厂内铁路线中心至建筑物或设备距离

项 目 距离／ｍｍ

线路中心线距墙壁外边缘或房屋凸出部分：

房屋在线路方面无出口时 ３０００

房屋在线路方面有出口时 ６０００

房屋在线路方面有出口，且在房屋出口与铁路间有平行栅栏时 ５０００

车辆限界，按机车车辆最大宽度３４００ｍｍ，车辆限界示于图２０２及图２０３。

２０２８ 卫生防护距离

工业企业与居住区之间的卫生防护距离为：第一级１０００～５００ｍ，包括钢铁联合企业，

黑色和有色金属矿石的烧结厂、高炉总容量超过５００ｍ３的炼铁生产、铁合金的生产、年产量

超过１０万ｔ各种水泥的生产、耐火材料的生产；第二级５００～３００ｍ，包括高炉容积低于５００
ｍ３炼铁的生产、选矿厂、年产量低于１０万ｔ的水泥厂、竖炉焙烧石灰石；第三级３００～１００
ｍ，包括电炉炼钢生产等。

厂房与厂房的防火间距见第１３章（按外墙间距）。

２０２９ 建筑系数

冶金厂建筑系数＝
建筑物面积

厂区占地面积×１００％

烧结厂区建筑系数要求为１８％～２５％。

选矿厂区建筑系数要求为不小于２０％。

水泥厂建筑系数＝
建构筑物面积＋堆场面积

厂区占地面积 ×１００％

水泥厂的建筑系数，新建厂一般为３０％左右，扩建厂一般为３５％左右。

５８３２０．２ 总图运输扩大指标



图２０２ 直线建筑接近限界示意图

———各种建筑物的基本接近限界； 信号机、水鹤、电柱的建筑接近限界；

站台建筑接近限界；－－－－适用于电力机车使用

的各种建筑物，其高度数值依接触网高度而定

图２０３ 直线建筑接近界线（车库等）示意图

适用于蒸汽机车车库门、跨线式漏斗、转车盘、洗车架煤水装备线、机车行走线上各种建筑物；

－－－适用于电力机车使用之上述各建筑物

６８３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



２０３ 选矿技术经济指标

２０３１ 球磨机、过滤机的利用系数、作业率及钢球消耗

球磨机、过滤机的利用系数、作业率及钢球消耗实例见表２０２１及表２０２２。

表２０２１ 过滤机利用系数

厂 名 单 位 １９８２年 １９８３年

密地选矿厂 ｔ／（ｍ２·ｈ） ３４９１ ３５５４

大冶选矿厂 ｔ／（ｍ２·ｈ） ０９５ ０８１５

表２０２２ 球磨机利用系数、作业率及钢球消耗实例

厂 名
利用系数／ｔ·（ｍ３·ｈ）－１ 作业率／％ 钢球消耗／ｋｇ·ｔ－１

１９８２年 １９８３年 １９８４年 １９８２年 １９８３年 １９８４年 １９８２年 １９８３年 １９８４年

密地选矿厂 ２６４ ２６８９ ２７５５ ７１３８ ７４５６ ７８４８ １２２ １０５ １０８

大冶选矿厂 ３４５ ３４５９ ３３９８ ５０８７ ５５９１ ５０２８ １２６２ １２７９ １３０５

程潮选矿厂 ３１１ ３０９ ３０１ ５３９６ ５３８４ ５６３３ １１７ １１８ １１３

金山店选矿厂 ０７４ ０８２ ０８０３

２０３２ 选矿厂工作制度及作业率

选矿厂各车间工作制度及年作业率见表２０２３。

表２０２３ 选矿厂各车间工作制度及年作业率

车 间 名 称
工 作 制 度 作业率／％

规 模 年工作日×班×小时 铁 矿 辅 助 原 料

破碎车间

大 型
连续工作制

３３０×３×８
５６５ ６２２

中、小型

间断工作制

３０６×３×８
５２４ ５７５

间断工作制

２９５×３×８
５０５ ５５６

磨矿、选别、脱水车间 大、中、小型
连续工作制

３３０×３×８

９０５
（球磨）

８５～８８
（其他磨矿）

２０４ 供水扩大指标

２０４１ 室外给水管道

室外给水管道均按埋地考虑，铺设室外给水管道全部费用扩大指标见表２０２４。

２０４２ 贮水池

贮水池扩大指标见表２０２５。

７８３２０４ 供水扩大指标



２０４３ 自来水价

表２０２４ 室外埋地给水管铺设扩大指标

给水管名称 埋 深 单 位 管径／ｍｍ 基价／元

钢板卷管 ２ｍ以内 １００ｍ （２１９～２７３）×８ ７８３３～８５４４

２ｍ以内 １００ｍ （３２５～４７８）×９ ９９０３～１４５９４

２ｍ以内 １００ｍ （５２９～６３０）×１０ １７３１８～２０１９６

法兰铸铁管 ２ｍ以内 １００ｍ ７５～３００ ２８３３～６５１１

２ｍ以内 １００ｍ ３５０～６００ ７６９７～１５２５８

承插铸铁管、石棉水泥接口 ２ｍ以内 １００ｍ ７５～３００ ２６１２～５７７４

２ｍ以内 １００ｍ ３５０～５００ ６９５１～１０８０９

预应力钢筋混凝土管，柔性接口 ２ｍ以内 １００ｍ ３００～４００ ５８９６～７３９３

２ｍ以内 １００ｍ ５００～６００ １０４６４～１２１７０

表２０２５ 圆形无顶板钢筋混凝土贮水池扩大指标

水池容量／ｔ ３０ ５０ １００ １５０ ２００ ３００ ４００

单价／元·座－１


１５１０ ２１５０ ３５４０ ５０７０ ６８９０ ７７００ １０３５０

水池容量／ｔ ５００ ６００ ８００ １０００ １５００ ２０００

单价／元·座－１ １２２５０ １４７２０ １９１８０ ２４０１０ ３４７００ ４５８７０

自来水水价可参照表２０２６。

表２０２６ 各地自来水水价表，元／ｍ



３



城 市 名 称 工 业 用 水 生 活 用 水 城 市 名 称 工 业 用 水 生 活 用 水

北 京 ０１２ ０１２ 马鞍山



０１５ ０１５

上 海 ０１２ ０１２ 南 昌



０１３ ０１３

天 津 ０１７６ ００８８ 福 州



００９ ０１２

石家庄 ００８ ００８ 武 汉



０１０ ０１０

太 原 ０１３２ ０１１ 黄 石



０１０ ０１０

济 南 ０１３２ ００８８ 长 沙



０１２ ０１５

包 头 ０１５ ０１２ 株 洲



００９ ０１５

哈尔滨 ０１０ ００８ 广 州



０１２ ０１２

长 春 ０１７ ０１０ 南 宁



０１０ ０１６

沈 阳 ００７ ００７ 郑 州



０１０ ００８

南 京 ０１５ ０１５ 成 都



０１５ ０１５

杭 州 ０１０ ０１０ 重 庆



０２０ ０２０

合 肥 ０１７６ ０１９８ 昆 明



０１４ ０１４

西 安 ０１４ ０１４ 兰 州 ０１４ ０１４

注：本表摘自中国市政工程西南设计院主编，中国建筑工业出版社１９８６年出版的《给排水设计手册》。

８８３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



２０５ 供电扩大指标

２０５１ 车间变电所

户内式车间变电所扩大指标参见表２０２７，户外式参见表２０２８。

表２０２７



车间变电所户内式扩大指标

进 线 方 式 变压器容量／ｋＶ·Ａ 指标／元 进 线 方 式 变压器容量／ｋＶ·Ａ

指标／元

２００ ５５９１ ２００ ６２４７

２５０ ６３０３ ２５０ ６９５９

３１５ ６７１５ ３１５ ７３７１

４００ ８４４８ ４００ ９１０４
电缆进线 ５００ ８９６５ 架空进线 ５００ ９６２１

６３０ １０８０８ ６３０ １１４６４
８００ １４３０５ ８００ １４９６０
１０００ １６０１３ １０００ １６６６９

１２５０ １７９２０ １２５０ １８５７６

注：１电缆进线的指标不包括电缆材料费；

２架空进线的指标不包括高压进线材料费。

表２０２８




车间变电所户外式扩大指标

进 线 方 式
变压器容量

／ｋＶ·Ａ

指标／元

柱上油开关 负荷开关
进线方式

变压器容量

／ｋＶ·Ａ

指标／元



柱上油开关 负荷开关

２００ ８１５１ ７２０４ ２００ ７８２０ ６８７６

２５０ ８８５１ ７９０４ ２５０ ８５２０ ７５７６

３１５ ９２６４ ８３１８ ３１５ ８９３３ ７９９０

４００ １０９７２ １００２９ ４００ １０６４２ ９７０１
电缆进线 ５００ １１５００ １０５５０ 架空进线 ５００ １１１６１ １０２２２

６３０ １３２７３ １２３９５ ６３０ １３００７ １２０６７

８００ １６２０７ １５２７６ ８００ １５８６９ １４９４２

１０００ １７８５７ １６９３６ １０００ １７５２６ １６６０７
１２５０ １９７３１ １８９５０ １２５０ １９５４６ １８６４９

注：上表不包括进线材料费。

２０５２ 各地电价

各地照明用电、工业用电电价见表２０２９。

表２０２９ 各地电价表

电网或地区名称

照明用电／元·（ｋＷ·ｈ）－１ 非工业及普通工业用电／元·（ｋＷ·ｈ）－１ 大工业用电／元·（ｋＷ·ｈ）－１

不满１ｋＶ
１ｋＶ及

１ｋＶ以上
不满１ｋＶ １～１０ｋＶ

３５ｋＶ
及其以上 １～１０ｋＶ

３５ｋＶ及其

以上

东北电网 ００９ ００８８ ００７ ００６５ ００６ ００３５ ００３
上海地区 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
江苏地区 ０１９ ０１８５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
安徽地区 ０１９ ０１８５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
浙江地区 ０１５ ０１４５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
徐州电网 ０１８ ０１７５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
京、津、唐电网 ０１４８ ０１４５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
秦皇岛地区 ０１５ ０１４５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
石家庄电网 ０１５ ０１４５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５

９８３２０５ 供电扩大指标



续表２０２９

电网或地区名称

照明用电／元·（ｋＷ·ｈ）－１ 非工业及普通工业用电／元·（ｋＷ·ｈ）－１ 大工业用电／元·（ｋＷ·ｈ）－１

不满１ｋＶ
１ｋＶ及

１ｋＶ以上
不满１ｋＶ １～１０ｋＶ

３５ｋＶ
及其以上 １～１０ｋＶ

３５ｋＶ及其

以上

邯郸电网 ０１５ ０１４５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
太原、榆次地区 ０１４ ０１３６ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
山西其他地区 ０１５５ ０１５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
大同、晋东南电网 ０１５５ ０１５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
内蒙古呼包电网 ０１７ ０１６５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
济南、潍坊地区 ０１６ ０１５５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
淄博、张店、周村地区 ０１２ ０１１７ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
济宁地区、烟台地区 ０２ ０１９５ ０１１ ０１０８ ０１０５ ００８ ００７７
青岛地区 ０１２５ ０１２２ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
河南郑、洛地区 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
安阳地区 ０１８ ０１７５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
焦作地区 ０１５ ０１４５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
福建闽北电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
广东湛江电网、珠韶电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
海南电网 ０２５ ０２４５ ０１２ ０１１８ ０１１５ ００５８ ００５５
汕头地区 ０２ ０１９５ ０１２ ０１１８ ０１１５ ００７８ ００７５
坪石、连阳地区 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００７８ ００７５
湖北电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
湘中北电网、湘南电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
赣南电网、南昌电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５

其中赣东北地区 ０２５ ０２４５ ０１１ ０１０８ ０１０５ ００６３ ００６
广西南柳电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
成都地区、川南地区 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５

其中宜宾地区 ０１７ ０１６７ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
重庆地区 ０１８ ０１７７ ００８ ００７８ ００７５ ００５８ ００５５
渡口电网 ０１８ ０１７７ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
昆明电网 ０１６８ ０１６５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５

其中滇东地区 ０１９ ０１８５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
贵州电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
贵州毕节、兴义、铜仁、桐 ０２ ０１９５ ０１ ００９８ ００９５ ００６３ ００６
梓地区

陕西关中电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８０ ００５８ ００５５
甘肃兰州电网、永昌电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８０ ００５８ ００５５
甘肃酒、玉电网 ０２ ０１９５ ０１２ ０１１８ ０１１５ ００８７ ００８５
宁夏石银青电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
乌鲁木齐电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５
西宁电网 ０２ ０１９５ ００８５ ００８３ ００８ ００５８ ００５５

注：１本表是根据水利电力部颁发的热电价格编制的。

２变压器容量小于３２０ｋＶ为普通工业用电，其他为大工业用电。

３总容量大于３ｋＷ的试验工厂、基建用电、广播用电均列为非工业用电。

２０６ 炼铁技术经济指标

２０６１ 高炉利用系数、焦比等技术经济指标

高炉生产的有关技术经济指标列于表２０３０。

０９３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



２０６２ 高炉经济指标实例

表２０３０ 全国钢铁企业高炉主要技术经济指标

项 目 单 位
重点企业平均 地方骨干企业平均 １９８７年部分企业技术经济指标

１９８５年１９８６年１９８７年１９８５年１９８６年１９８７年 鞍钢 本钢 攀钢 包钢 马钢 武钢 首钢 宝钢

利用系数 ｔ／（ｍ３·ｄ）１６８８１７３８１７８９１５４１５７４１５９１８４１１９６３１８４８１３５１２２３５１７７９２２５２０７７
生铁合格率 ％ ９９９７９９９７９９９８９９７９９９８１９９８３ １００ １００ １００ ９９９６９９９９ １００ ９９９９ １００
矿石品位 ％ ５２７６５３６１５４０１５０５０５１３４５１９１ ５４ ５７．４６４６３５２８８５３１８５４．０９５８３６５８．１９
矿石消耗 ｋｇ／ｔ １８２０ １７９４ １７６７ １８５１ １７９７ １７９６ １７０４ ２１７５ １８０１ １７９７ １７７７ １６６２ １６３１
熔剂消耗 ｋｇ／ｔ １７１ １６７ １４３ ４８ １５０ ９ ６ ３９ ３４３ ５９
综合焦比 ｋｇ／ｔ ５６８ ５５６ ５５３ ６６５ ６５０ ６４３ ５５０ ５６２ ６１０ ５９８ ５４３ ５２４ ５１０ ４９４
入炉焦比 ｋｇ／ｔ ５１９ ５１３ ５０６ ６３９ ６３２ ６２５ ４９２ ５１２ ６０６ ５８２ ４８９ ４８９ ４０１ ４４０
喷吹煤粉 ｋｇ／ｔ ５６８ ５６２ ７２ ７２４ ６ １７５ ７８８ ５６１ １３８
工序能耗 ｋｇ标煤／ｔ ４９３ ５０８３５２６２ ４９６ ５５３４４７７１４８３２ ４４２
熟料比 ％ ８９６３８９８４８９７６ ７８７５７８６２９８３１９９０３９２６５８２３１９３９４７９３９９９９８８７１
休风率 ％ ２２２ ２１９ ３６８ １３４ ２４１ ２５２ ４４１ ０７２ １８９ １０５ ２８３
热风温度 ℃ １００５ １００２ ８８１ １０５４ ９６９ ９１５ １０７３ ９７０ １０３２ １０４４ １１９８
工人劳动 ｔ／ １４６６ １６１４ １６４８ ５１２ ５６８ ２７５２ １６６７ １１７４ ２０１１ １１０６ ２５９０ ２６２８ ６４４３
生产率成本 （人·ａ）

元／ｔ ２２５３６２４９０８ ２６８８３２９２１５

注：本表摘自冶金部《统计年鉴》、《统计年报》、《年报》、《快报》及有关企业能源分析资料。

宝钢高炉操作设计经济指标见表２０３１。

表２０３１



宝钢高炉设计指标（按两座高炉计）



指 标 名 称 单 位 指 标 指 标 名 称 单 位 指 标

高炉有效容积 ｍ３ ４０６３×２ 年平均风温 ℃ ≥ １２５０
利用系数 ｔ／（ｍ３·ｄ） ２１９ 机械设备总重 万 ｔ １４４１
燃料比 ｋｇ／ｔ铁 ４９０ 电机总容量 万 ｋＷ ５０
焦比 ｋｇ／ｔ铁 ４３０ 车间定员 人 ４１７
煤气单位发生量 ｍ３／ｔ铁 １５４０ 劳动生产率 万吨／（人·ａ） １５５
烧结矿比 ％ ８０ 昼夜平均出铁量 ｔ １７８００
熟料比 ％ ９０ 煤气发生量 ｍ３／ｈ １２３４０００
焦炭灰分 ％ ≤１３  单位消耗：

单位消耗： 重油 ｋｇ／ｔ铁 ６０
年产铁水量 万ｔ ６５０ 烧结矿 ｋｇ／ｔ铁 １３１６
年需烧结矿 万ｔ ８５５６ 块矿 ｋｇ／ｔ铁 １６４５
年产炉渣 万ｔ ２０８ 球团矿 ｋｇ／ｔ铁 １６４５
年产炉尘 万ｔ １１ 石灰石 ｋｇ／ｔ铁 １０
年平均作业率 ％ ９３ 锰矿 ｋｇ／ｔ铁 ６

２０６３ 铁合金及富锰渣生产指标

铁合金生产合格率、回收率及电耗见表２０３２。

１９８７年全国锰铁高炉技术经济指标是：

高炉利用系数０６０４ｔ／（ｍ３·ｄ）；

１９３２０６ 炼铁技术经济指标



表２０３２ １９８４～１９８５年铁合金生产指标

铁合金名称

合格率／％ 回收率／％

１９８４年 １９８５年 １９８４年 １９８５年

部分铁合金厂

平均电耗

／ｋＷ·ｈ·ｔ－１

遵义厂 遵义厂 湖南厂 遵义厂 遵义厂 湖南厂 １９８４年 １９８５年

硅锰合金 ９９９ ９９９５ ９９８７ ７２２ ６７６７ ７４１３ ４６１７ ４５５８
炭素锰铁 ９８８ ９９８３ ９８５９ ６１４ ５３１７ ５１８８ ２９７３ ２５５２
中低碳锰铁 ９９９ ９９９５ ９９９ ６５８ ７１６５ ６４５７ １１８５ ８７６
金属锰 ９９９ ９９９１ ７２６ ７３０８ ３１１４ ３１４３
硅铁 ９９９７ ８７２ ８８７４ ８９１６
中低碳铬铁 ９９２６ ８３９７ １８８６ １８２０
炭素铬铁 ９９３６ ８４５３ ３０４８ ３０７８
微碳铬铁 ９９９３ ７６２１ １８３４ １８６６

入炉焦比１８４２ｋｇ／ｔ；

入炉锰矿比２８９１ｋｇ／ｔ；

入炉矿品位含锰２７６９％；

锰金属回收率８０９３％。

新余锰铁高炉１９８７年生产指标：

高炉利用系数０５９８ｔ／（ｍ３·ｄ）；

入炉焦比１７０４ｋｇ／ｔ；

入炉锰矿比２８１０ｋｇ／ｔ；

入炉熔剂比６００ｋｇ／ｔ；

入炉矿含锰２６２７％；

锰铁含锰６６９４％；

锰铁含磷０４４８％；

熟料比６３３５％；

锰回收率８５２８％；

渣铁比２１１９；

单位成本７７７６８元／ｔ。

电炉冶炼成本见表２０３３。

表２０３３ 电炉冶炼铁合金实际工厂成本，元／ｔ

７５％硅铁 ４５％硅铁 炭素锰铁 硅锰合金 炭素铬铁 中低炭铬铁 中低炭锰铁 微炭铬铁

９４１ ７２３ ９６６ ９４２ ９９７ １８０２ １６００ １９８２

注：本表系湘乡铁合金厂１９８５年数据。

冶炼富锰渣生产技术经济指标以湘锰１９８５年实际生产指标如下：

综合焦比０３９ｔ／ｔ；矿比１１８９ｔ／ｔ；

利用系数２０６ｔ／（ｍ３·ｄ），（按渣计）；

锰回收率：入渣率９０９２％，入铁率９６２％；

２９３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



熟料率３３３％；工作天数２５６天；

冶炼强度１０２ｔ／（ｍ３·ｄ）；焦炭负荷３０５ｔ／ｔ；

煤气发热值３７８４Ｊ／ｍ３（９０４ｋｃａｌ／ｍ３）；

合格率９９１３％。

２０６４ 高炉矿仓技术参数

高炉矿仓容积参数见表２０３４。

表２０３４ 高炉矿仓容积参数

高炉容积／ｍ３ ２５５ ６００ １０００ １５００ ２０００ ２５００

矿仓与高炉容积的比值 ３以上 ２５ ２５ １８ １６ １６

使用１００％烧结矿贮存时间／ｈ １７～２７ １４～２２ １４～２２ １０～１６ ９～１４ ９～１４

注：利用系数按１６～２５ｔ／ｍ３·ｄ计。

矿仓高度与上料方式有关，仓上用火车供料，矿仓顶面标高为１０ｍ左右，用带式输送机

供料，矿仓顶面标高可提高，但不宜超过１４ｍ。

料仓壁倾角为５０°～５５°。

２０６５ 高炉对原、燃料的要求

高炉对主要原料一般要求见表２０３５，高炉对焦炭粒度要求见表２０３６，对焦炭质量要

求见表２０３７。

表２０３５ 高炉对入炉原料的一般要求

要求项目 单位
原 料 熔 剂

天然富矿 自熔性富矿、烧结矿 球团矿 石灰石 白云石

ＴＦｅ＞５０ ＴＦｅ＞４５ ＴＦｅ≥５２ ＣａＯ≥４９ ＭｇＯ＞１６
成 分 ％ Ｓ≤０３ ＦｅＯ≤１０ ＭｇＯ≤３５ ＳｉＯ２＜７

Ｐ＜０１５ Ｓ≤０１ Ｓ≤００８ 酸不熔物≤１２
大、中型高炉 大、中型高炉 ５～０者在１０％以内 大、中型高炉

８～３０ ５～５０ ２０～５０
粒 度 ｍｍ 小高炉 小高炉 小高炉

５～２０ ５～３０ １０～３０
５～０者在５％以内

表２０３６ 高炉对焦炭粒度要求

高炉容积／ｍ３ ＞１０００ １０００ ６２０ ２５０ ５０～１００

焦炭粒度／ｍｍ ＞４０ ４０～２５ ２５～２０ ２０～１５ １０～１５

表２０３７ 高炉对焦炭质量要求

固定碳／％ 挥发分／％ 灰分／％ 水分／％ 硫／％ 磷／％

＞８５ ＜０８ ＜１４ ＜６ ＜０７ ＜００１５

３９３２０６ 炼铁技术经济指标



表２０３８ 高炉检修时间（按一

代寿命计），ｄ

高炉容积／ｍ３ 大 修 中、小修 合 计

＜５０ ２０ ２０ ４０

１００ ２５ ２５ ５０

２５０ ３０ ３０ ６０

６２０ ３５ ３０ ６５

≥１０００ ５０ ３０ ８０

２０６６ 高炉年工作日及检修时间

高炉年工作日３５５天。

高炉检修时间参见表２０３８。

冶炼铁合金的电炉检修时间，湖南铁合金厂小

修为３０～４５ｄ／次。中修一年一次。

２０６７ 高炉年产量的计算

Ｑ＝Ｖη×年工作日

式中 Ｑ———年产量，ｔ／ａ；

Ｖ———高炉有效容积，ｍ３；

η———高炉利用系数，ｔ／（ｍ３·ｄ）。

２０６８ 影响焦比的经验数据

影响焦比的因素很多，现列出有关的经验数据如表２０３９。

表２０３９ 炼铁过程影响焦比的经验数据

因 素 因素变动量 生铁产量变化量 焦比变化量

烧结矿含铁品位 ±１％ ±３％ １５％～２％
烧结矿代替磁铁矿 ±１０％ ±３％～６％以上 ３％～６％
烧结矿代替赤铁矿 ±１０％ ±２％～４％以上 ２％～４％
烧结矿碱度（二元碱度） ±０１ ３５％～４５％
烧结矿含ＦｅＯ量 ±１％ ±１５％
烧结矿粉末（５～０ｍｍ）筛出量 ±１０％ ±６％～８％ ０６％
石灰石添加量 ±１００ｋｇ／ｔ ±２５～３５ｋｇ／ｔ
渣量 ±１００ｋｇ／ｔ ±５０ｋｇ／ｔ
生铁含硅量 ±１％ ７％ ±４０ｋｇ／ｔ
生铁含锰量 ±１％ ３％ ±１４～２０ｋｇ／ｔ
炉顶温度 ±１００℃ ±３０ｋｇ／ｔ
直接还原度 ±１０％ ±８％～９％
高压炉顶 顶压在４９ｋＰａ以上每增

加１０ｋＰａ
＋３％ －０５％

注：本表摘自冶金工业出版社１９７５年出版的《炼铁设计参考资料》中表２１５。

铁合金冶炼过程中影响焦比的经验数据如下：

原料含锰品位每下降１％，冶炼高碳锰铁或中碳锰铁的电耗增加１００～１５０ｋＷ·ｈ／ｔ，冶

炼锰硅合金增加８０～１００ｋＷ·ｈ／ｔ。

２０６９ 冶炼过程中几种元素的分配率及一般的生铁成分

高炉冶炼过程中，入炉原料中某些元素的分配率参考表２０４０（未考虑炉尘带走量及逸

出煤气带走量）。

表２０４０ 几种元素在炼铁过程中的分配率，％

冶炼产品名称 Ｆｅ Ｍｎ Ｐ Ｓ

生 铁 ９９７ ５０ １００ ５

矿 渣 ０３ ５０ ０ ９５

４９３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



设计生铁成分可参考表２０４１。

表２０４１ 生 铁 成 分

成 分 Ｆｅ Ｓｉ Ｍｎ Ｓ Ｐ Ｃ 合 计

含量／％ ９４６３ ０８ ０２７ ００３ ０１６ ４１１ １００００

２０７ 炼钢技术经济指标

２０７１ 转炉技术经济指标

氧气顶吹转炉车间技术经济指标见表２０４２。

表２０４２ １９８７年部分钢铁企业顶吹转炉主要技术经济指标

项 目 单 位 鞍 钢 本 钢 攀 钢 包 钢 马 钢 武 钢 首 钢 宝 钢

利用系数 ｔ／（ｔ·ｄ） １６３８ １２１５ １３８２ １４３４ ２０４４ ３２８９ ６７６６ １４７５
钢锭合格率 ％ ９９４７ ９９４４ ９９２５ ９８４２ ９９２８ ９９８７ ９９７ ９８４１
钢铁料消耗 ｋｇ／ｔ １１２０ １１３９ １１１７ １１７３ １１６７ １１００ １０８５ １０７８

其中：生铁 ｋｇ／ｔ １０３１ １０５０ １０９４ １０９７ １０８０ ９９１ ９５２ ９５３
废钢 ｋｇ／ｔ ８９ ８９ ２３ ７６ ８７ １０９ １３３ １２６
合金 ｋｇ／ｔ ８８ ６８ １２５ ６２ １７３ １２７ １４５ ７４

炉衬寿命 次 １０２３ ７７３ ５０１ ４５６ ４１７ １３２１ １５２６ ８０７
平均每炉冶炼时间 ｍｉｎ ５８ ３６ ４３ ４５ ３１ ３２ ２３ ４０
作业率 ％ ６０９７ ２６２５ ４８８４ ４０９１ ４０６３ ５５５３ ８１３７ ４２７２
工序能耗 ｋｇ标煤／ｔ ３６９ ３８６ ５２ ４８４ ２５４ ４５５ ２
工人劳动生产率 ｔ／人·ａ １２７３ １７１７ １０４４ １０９８ ４８５ ８１０ １４６７ ２１５９

成本① 元／ｔ

① 重点企业１９８５年３３１８７元／ｔ；１９８６年３６５１０元／ｔ。

地方骨干企业１９８５年为４２４０５元／ｔ，１９８６年为４６２７５元／ｔ。

注：上表摘自冶金部《统计年报》、《统计年鉴》、《年报》、《快报》及有关企业能源分析资料。

２０７２ 转炉消耗硅铁、锰铁量

１９８４年重点企业转炉消耗硅铁、锰铁量如下：

侧吹转炉：硅铁４５ｋｇ／ｔ；锰铁１３５ｋｇ／ｔ。

顶吹转炉：硅铁３４ｋｇ／ｔ；锰铁５９ｋｇ／ｔ。

２０７３ 炼钢对生石灰的要求

化学成分：

平炉ＣａＯ＞８５％；

ＳｉＯ２＜３５％。

粒度：

电炉２０～６０ｍｍ；

平炉３０～１５０ｍｍ；

转炉５～５０ｍｍ。

炼钢用生石灰消耗量见表２０４３。

５９３２０７ 炼钢技术经济指标



表２０４３ 转炉消耗生石灰量实例

顶吹转炉单耗／ｋｇ·ｔ－１钢 侧吹转炉单耗／ｋｇ·ｔ－１钢

企 业 名 称 １９７８年 １９８０年 企 业 名 称 １９７８年 １９８０年

唐 钢 １５８３ １２１８ 唐 钢 １１２２ １０９１
上钢一厂 １２６４９ １０８８４ 上钢一厂 ７９７９ ６３６６
上钢三厂 １２９０２ ９８ 上钢五厂 １２０４２ ８７１
首 钢 ７９８ ６３６６ 平 均 １０１７ ８２７５
鞍 钢 １２０ ９９
武 钢 ８５２３ ７４
包 钢 ２０１５ ２４０６
太 钢 １１５０６ ８９９８
马 钢 １６１ １２５８５
本 钢 １１４ ６３０３
攀 钢 ６２３９ ７２６５
天 钢 １５９４８ １２３
重 钢 １４９
平 均 １１７４６ ９７４８

注：以上均为普通生石灰。

２０８ 焦化技术经济指标

焦化厂实际生产技术经济指标见表２０４４。

表２０４４ １９８７年焦化厂实际生产技术经济指标

项 目 单 位 鞍 钢 本 钢 攀 钢 包 钢 马 钢 武 钢 首 钢 宝 钢

焦炭结焦率 ％ ７６３４ ７５９２ ７９５１ ７８２３ ７６０８ ７８２１ ７７３５ ７２８
冶金焦率 ％ ９２１２ ９３８４ ９１０２ ９４６８ ９４０７ ９４０１ ９６９２ ９２５８
耗洗精煤 ｋｇ／ｔ １４５１ １４４２ １３４８ １３７５ １４１３ １４１７ １４１８ １５３０
焦炭灰分 ％ １４２２ １４１２ １３５５ １３８２ １４０８ １３４５ １２６５ １１８８

硫分 ％ ０７２ ０６７ ０４８ ０８５ ０７４ ０６１ ０７６ ０４７
转鼓强度 （Ｍ４０）％ ７３８ ７２６６ ７６７ ７５７ ７７８７ ７９５ ７７ ８７５

（Ｍ１０）％ ８７ ８５２ ６９ ８９ ８２ ７４ ８３ ６６３
炼焦工劳动生产率 ｔ／人·ａ １０７９ １２６６ ２７１２ ２９２８ １２１６ ２７８８ ３１２５ ７８６６
冶金焦成本 元／ｔ １０８７５
煤焦油 ％ ３５７ ３４５ ２５４ ３１２ ３９８ ３１３ ３１ ４３４
粗苯回收率 ％ １０７ １０１ ０７６ １０４
硫铵回收率 ％ ０２２ １０２ ０９９ ０２４ ０２４ ０９６ １４４
工序能耗 ｋｇ标煤／ｔ １８５８ １４９６ １９４ １６５ ２０３９ １７４８ １９２

注：本表摘自冶金部《统计年鉴》、《统计年报》、《年报》、《快报》及有关企业能源分析资料。

６９３ ２０ 外专业有关技术经济指标、技术参数及规定



２１ 烧结工艺设备的有关技术参数

本章主要是以表格形式介绍有关设备的主要技术参数，表中未列电机型号的，一律要求

生产厂家采用Ｙ系列电机。

２１１ 卸车设备

卸车设备的规格及有关参数列于表２１１至表２１６。

表２１１ 翻 车 机

技术性能名称 单位

型 号

侧倾式

ＫＦＪ１Ａ
转 子 式

ＫＦＪ２ ＫＦＪ２Ａ ＡＦＪ３ ＺＦＪ１００
总重 ｔ １７５（配重６２ｔ） １０９３ １２８６ １３９８ １６９７
每小时翻车数 辆 ２５～３０ ３０ ３０ ３０ ３０
运转周期 ｓ ６０ ５０ ５０ ５０
最大翻车重量 ｔ １００ １００ １００ １００ １００
电动机：型号 ＪＺＲＢ２７２－１０ ＪＺＲ２６２－１０ ＪＺＲ２６２－１０ ＪＺＲ２６２－１０

功率 ｋＷ ８０ ４５ ４５ ４５ ４８
台数 台 ２ ２ ２ ２ ２

（ＰＢ∶４０％） （ＰＢ∶２５％） （ＰＢ∶２５％） （ＰＢ∶２５％） （ＰＢ∶４０％）

减速机型号 ＺＨＬ－１１５０ ＺＨＬ－８５０ⅢＪ ＺＨＬ－８５０ⅢＪ ＺＨＬ－８５０ⅢＪ
平台尺寸：长 ｍｍ １８５００ １７０００ １７０００ １７１００ １７０００

宽 ｍｍ ２５１５ ２８００ ２８００ ２５００ ３０００
敞车界限：高 ｍｍ ３３００ ３３００ ３３００ ３３００ １６００～３５００

宽 ｍｍ ３１８０ ３１８０ ３１８０ ３１８０ ２９７０～３２５０
外形尺寸：长 ｍｍ ２５７００ １７０００ １７０００ １７１００

宽 ｍｍ ８７５０ ８７５０ ８７５０ ９２８０
高 ｍｍ ９３６０ ８０００ ８０００ ８５３０

最大回转角度 （°） １６０ １７５ １７５ １７５ １７０
制造厂 大连重型机器厂 大连重型机器厂 大连重型机器厂 大连重型机器厂 武汉电力设备厂

支座形式 二支座式 三支座式 三支座式 二支座式

注：１上表的几种准轨翻车机适于翻卸３０～６０ｔ铁路敞车。

２ＰＢ表示翻车机工作时间利用率。

３订货时需注明左、右翻。

表２１２（１） 重车铁牛、空车铁牛

技术性能 单 位
重 车 铁 牛

前牵地沟式 前 牵 式 后 推 式
空车铁牛

牵引力 ｔ ３０ １５ １５
铁牛推力 ｔ ８
推送距离 ｍ ４０ ４０ ３８０ ２５～４０
铁牛轨距 ｍｍ ９００ ９００
设备重量 ｔ ６５ ４５６７ ４９７ ２８２

注：生产厂是大连重型机器厂。



表２１２（２） 铁 牛

型 号 ＴＮ３００ ＴＮ１８０ ＴＮ８Ｔ

牵引力（推力）／ｋＮ ３０×９．８ １８×９．８ ８×９．８

有效行程／ｍ ４０ ４０ ４０

卷筒直径／ｍｍ ２０００ ２０００ １４００

电机功率／ｋＷ ２×１００ １００ ６３

铁牛轨距／ｍｍ ９００ ９００ ９００

总重／ｔ ５６ ４１ ３０

注：生产厂是武汉电力设备厂。

表２１３ 摘 钩 平 台

技 术 性 能 单 位 技 术 规 格

最大载重 ｔ １００

平台起升最大高度 ｍｍ ４００

升起时间 ｓ １４（１７）

设备重量 ｔ １８８（１５２）

平台尺寸（长×宽） ｍｍ １５０００×２６５０（１４４８０×１８６３）

注：１生产厂有大连重型机器厂、武汉电力设备厂等。

２括号内数据为武汉电力设备厂数据。

表２１４ 迁车台技术规格

最大载重／ｔ 移车速度／ｍ·ｓ－１ 设备重量／ｔ
外 形 尺 寸

长×宽／ｍｍ

９０ ０５７ ２１ １６３００×３５５０

（正常３０，事故１００） （０５６）

注：１生产厂有大连重型机器厂、武汉电力设备厂等。

２括号内为武汉电力设备厂数据。

表２１５ 卸 煤 机

技 术 性 能 单 位

名 称

螺旋桥式卸煤机 螺旋门式卸煤机 螺旋桥式卸煤机

跨 度 ｍｍ ８０００ ８０００ ６７００ ８０００ １３５００

生产能力 ｍ３／ｈ ３００ ３５０～４００ ３５０～４００ ３５０～４００

螺旋直径 ｍｍ ９００ ９００

螺旋头数 个 ３ ３

大车行走电动机功率 ｋＷ １５／２５ ３５／５

大车行车速度 ｍ／ｍｉｎ １３．５６～２７．１２ １７．７～３５．８ ２６．６ ２７．１２（非工作）２９．２（非工作）

８９３ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１５

技 术 性 能 单位

名 称

螺旋桥式卸煤机 螺旋门式卸煤机 螺旋桥式卸煤机

升起高度 ｍｍ ５０００ ３８００
火车轮距 ｍｍ ３９８０ ５０００
螺旋宽度 ｍｍ ２０００ ２０００
最大轮压 ｋｇ ５２００ ５０００ ５０００ ５１７０ ８９００
钢轨型号 ｋｇ／ｍ １８ ２４或３８
重 量 ｋｇ １７６２３ １６３００ １７７００ １７６００ ２２３６０
适用卸车车辆 Ｃ５０敞车或 侧平底敞车 侧平底敞车

内宽≥２７５０ｍｍ
深＜１８００ｍｍ

制造厂 大连起重机厂 武汉起重机厂

表２１６ 链斗、门式链斗卸车机

技术性能 单位

型 号

链斗门式卸

车 机

１０．５ｍ

链斗门式卸

车 机

１０．５ｍ

链斗门式卸

车 机

１２．５ｍ

链斗卸车机

Ｄ３５５

链斗门式卸

车 机

５．４ｍ

链斗门式卸

车 机

６ｍ

起 重 量 ｔ １３ １３ １３ １６ １７．５

起升高度 ｍ ２．５ ２．５ ４ ４．４６ ４．４６

生产能力 ｔ／ｈ ５５０ ３００～５００ ５５０ ５２６
链斗排数 排 ２ ２ ２ ４
斗子长度 ｍｍ ２４００
带式输送机宽度 ｍｍ １０００ ８００
链斗中心距 ｍｍ ６５００ ８０００ ８０００
行走速度 ｍ／ｍｉｎ ２．４／１７．２ ２．４／１７．２ ２．４／１７．２ ８．４７／１７．８ ８．４７／１７．８
外形尺寸

长 ｍｍ ７０００
宽 ｍｍ ７２４０ ７８４０ ８７８９ １７０００
高 ｍｍ １１７００ １１７００ １１７２０

钢轨型号 ｋｇ／ｍ ４３ ４３ ４３ ３８或４３ ４３ ４３
最大轮压 ｔ ２５ ４４．７ ５３．５ １４ １０．０４ １０．０４
重 量 ｔ ５２．３ ５４．９ ６３ ３７ ５７．１９

制 造 厂 大 连 起 重 机 厂
连云港市机

械厂
大连起重机厂 大连起重机厂

备 注 适用 卸 车 车

辆Ｃ５０和３０ｔ、

５０ｔ、６０ｔ敞车

２１２ 输送设备

输送设备（含电动推杆）的有关技术参数列于表２１７～表２１２０。有关带式输送机部分

可查有关带式输送机选用手册及设备样本，此处略。

９９３２１２ 输 送 设 备



表２１７ ＧＸ型螺旋输送机

螺旋直径

／ｍｍ

煤 粉 水 泥

最高转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
最大输送量

／ｍ３·ｈ－１
最高转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
最大输送量

／ｍ３·ｈ－１
电 动 机 型 号 减速机型号

１５０ １９０ ９．７ ９０ ３．５ Ｙ９０Ｓ６Ｙ９０Ｓ４Ｙ９０Ｌ４Ｙ１００Ｌ１４

Ｙ１００Ｌ２４

ＪＺＱ２５０

２００ １５０ １８．１ ７５ ６．７ Ｙ９０Ｓ６Ｙ９０Ｓ４Ｙ９０Ｌ４Ｙ１００Ｌ１４

Ｙ１００Ｌ２４Ｙ１１２Ｍ４Ｙ１３２Ｓ４

ＪＺＱ２５０

ＪＺＱ３５０

２５０ １５０ ３５．４ ７５ １３．３ Ｙ９０Ｓ６Ｙ９０Ｌ６Ｙ９０Ｓ４Ｙ９０Ｌ４

Ｙ１００Ｌ１４Ｙ１００Ｌ２４Ｙ１１２Ｍ４

Ｙ１３２Ｓ４Ｙ１３２Ｍ４Ｙ１６０Ｍ４

ＪＺＱ２５０

ＪＺＱ３５０

３００ １２０ ４９ ６０ １８．３ Ｙ９０Ｓ６Ｙ９０Ｌ６Ｙ９０Ｓ４Ｙ９０Ｌ４

Ｙ１００Ｌ１４Ｙ１００Ｌ２４Ｙ１１２Ｍ４

Ｙ１３２Ｓ４Ｙ１３２Ｍ４Ｙ１６０Ｍ４Ｙ１６０Ｌ４

ＪＺＱ３５０

ＪＺＱ４００

４００ １２０ １１５ ６０ ４３．５ Ｙ１１２Ｍ６Ｙ１３２Ｓ６Ｙ１３２Ｍ１６Ｙ１３２Ｍ２６

Ｙ１００Ｌ２４Ｙ１１２Ｍ４Ｙ１３２Ｓ４Ｙ１３２Ｍ４

Ｙ１６０Ｍ４Ｙ１６０Ｌ４Ｙ１８０Ｍ４Ｙ１８０Ｌ４

Ｙ２００Ｌ４

ＪＺＱ４００

ＪＺＱ５００

ＪＺＱ６５０

ＪＺＱ３５０

５００ ９０ １７０ ４５ ６３ Ｙ１３２Ｍ２６Ｙ１００Ｌ２４Ｙ１１２Ｍ４

Ｙ１３２Ｓ４Ｙ１３２Ｍ４Ｙ１６０Ｍ４

Ｙ１６０Ｌ４Ｙ１８０Ｍ４Ｙ１８０Ｌ４

Ｙ２００Ｌ４Ｙ２２５Ｓ４

ＪＺＱ６５０

ＪＺＱ５００

ＪＺＱ４００

６００ ９０ ２９２ ４５ １１０ Ｙ１３２Ｍ２６Ｙ１６０Ｍ６Ｙ１６０Ｌ６

Ｙ１８０Ｌ６Ｙ２００Ｌ１６Ｙ１３２Ｍ４

Ｙ１６０Ｍ４Ｙ１６０Ｌ４Ｙ１８０Ｌ４

Ｙ２００Ｌ４Ｙ１８０Ｍ４Ｙ２２５Ｓ４

Ｙ２５０Ｍ４Ｙ２８０Ｓ４

ＪＺＱ６５０

ＪＺＱ７５０

ＪＺＱ８５０

注：１以上最高转速及最大输送量均系水平安装的输送机。

２制造厂是上海起重运输机械厂。

表２１８ ＧＸ螺旋输送机

螺旋直径

／ｍｍ

煤 粉 水 泥

最高转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
最大输送量

／ｔ·ｈ－１
最高转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
最大输送量

／ｔ·ｈ－１
制 造 厂

１５０ １９０ ４．５ ９０ ４．１

２００ １５０ ８．５ ７５ ７．９

２５０ １５０ １６．５（３３ｍ３／ｈ） ７５ １５．６（１１ｍ３／ｈ）

３００ １２０（１５０） ２３．３（５８ｍ３／ｈ） ６０ ２１．２（１５ｍ３／ｈ）

４００ １２０ ５４ ６０ ５１

５００ ９０ ７９ ６０ ８４．８

６００ ９０ １３９ ４５ １３４．２

宝鸡永红起重运输机

械厂、衡阳运输机械总

厂、山东淄博生建机械

厂、焦作矿山机械厂、

无锡铸造机械厂、杭州

运输设备厂、四川自贡

运输机械厂、长沙起重

运输机械厂

注：１转速（ｒ／ｍｉｎ）可用２０、３０、３５、４５、６０、７５、９０、１２０、１５０、１９０。

２无锡铸造机械厂、自贡运输机械厂只生产１５０ｍｍ、２００ｍｍ、２５０ｍｍ、３００ｍｍ、４００ｍｍ、５００ｍｍ６种。

３括号内为焦作矿山机械厂数字。

００４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１９ ＨＢＧ链板输送机

型 号
最大输送能力

／ｍ３·ｈ－１
最大输送粒度

／ｍｍ

最大输送长度

／ｍ
爬坡范围

设备重量

／ｔ·（１０ｍ）－１
制 造 厂

ＨＢＧ５００ ３６ １６０ ５～４０ ０～２０° ４．７５ 长沙起重运输机

ＨＢＧ６５０ ４８ １６０ ５～４０ ０～２０° ６．９ 械厂

注：型号中５００、６００即链板宽度，单位ｍｍ。

表２１１０ Ｄ、ＨＬ、ＰＬ型斗式提升机

型号

输送量

深斗／

ｍ３·ｈ－１
浅斗／

ｍ３·ｈ－１

斗距

／ｍｍ

斗宽

／ｍｍ

料斗运行

速度

／ｍ·ｓ－１

输送物料

最大块度

／ｍｍ

电动机

功率

／ｋＷ

提升高度

／ｍ

设备重量

／ｋｇ
制 造 厂

Ｄ１６０ ８．０ ３．１ ３００ １６０ １．０ ２５ ２．２ ４．８２～３０．２ ９０７～３２２５

Ｄ２５０ ２１．６ １１．８ ４００ ２５０ １．２５ ３５ ３～７．５ ４．４８～３０．０８ １２４１～４３８６

Ｄ３５０ ４２ ２５ ５００ ３５０ １．２５ ４５ ５．５～１０ ４．８～３０．３ １６９１～６２６０

Ｄ４５０ ６９．５ ４８ ６４０ ４５０ １．２５ ５５ ７．５～１０ ４．５４～２９．５ ２５６１～８６０２

宝鸡永红起重运

输机械厂、衡阳运

输机械总厂、无锡

铸造机械厂、长沙

起重运输机械厂、

自贡运输机械厂、

鹤壁通用机械厂

ＨＬ３００ ２８ １６ ５００ ３００ １．２５ ４０ ５．５～１０ ４．６６～３０．１６ ～８４２１

ＨＬ４００４７．２ ３０ ６００ ４００ １．２５ ５０ ５．５～１０ ４．５２ ～１０２４５

宝鸡永红起重运

输机械厂、长沙起

重运输机械厂、鹤

壁通用机械厂、焦

作矿山机械厂、自

贡运输机械厂

ＰＬ２５０ ３０ ２００ ０．５ ５５ ２．２～５．５ ４．７～３０．３ ～７９２０

ＰＬ３５０ ５９ ２５０ ０．４ ８０ ３～１０ ４～３０ ～１２３５７

ＰＬ４５０ １００ ３２０ ０．４ １１０ ５．５～１３ ５．１２～３０．８ ～１８８５９

鹤壁通用机械厂

长沙起重运输机

械厂

自贡运输机械厂

ＰＬ６００１８．６～４７．２ｔ／ｈ ４．５～１０ １４～２３

ＰＬ８００ ３５～４１ｔ／ｈ １７ １９．６

ＰＬ１２００ ～１４０ｔ／ｈ ３０ １９．２

洛阳矿山机械厂

注：１Ｄ型为胶带牵引式、ＨＬ型为摩擦环链斗式提升机，ＰＬ型为板链牵引斗式提升机。

２Ｄ、ＨＬ型适于粉状、粒状、小块状物料、ＰＬ型提升机可用于块状、比重大的、磨琢性物料。

表２１１１ 热返矿链板输送机

链板宽度

／ｍｍ
生产能力

／ｔ·ｈ－１
输送物料粒度

／ｍｍ
中心距

／ｍｍ
倾 角

／（°）

设备重量

／ｔ
供 图 单 位

８００ １００ ６～０ ８７０２５ ７．９８

１０００ ６～０ ８９３１０ ８．０１ １３９．５９６

长沙黑色冶金矿山

设计研究院

１０４２１２ 输 送 设 备



表２１１２ ＧＺＳ型惯性振动输送机

技术性能 单 位
（６０４０—４００）

ＧＺＳ４０３０—４００

（６０６０—５００）

ＧＺＳ４０４５—５００

（６０９０—６３０）

ＧＺＳ４０７０—６３０

输送长度

槽 宽

输送能力

振动频率

振 幅

最大给料粒度

电 压

功 率

ｍ

ｍｍ

ｔ／ｈ
次／ｍｉｎ

ｍｍ

ｍｍ

Ｖ

ｋＷ

３ ５ ８ ３ ５ ８ ３ ５ ８

４００

３０（４０）

１４５０（９６０）

０～３（０～６）

１００

３８０

５００

４５（６０）

１４５０（９６０）

０～３（０～６）

１２５

３８０

６３０

７０（９０）

１４５０（９６０）

０～３（０～６）

１５０

３８０

（１１×２）

０７５×２

（１１×２）

０７５×２

（１５×２）

１１×２

（１１×２）

０７５×２

（１５×２）

１１×２

（２２×２）

１５×２

（１５×２）

１１×２

（２２×２）

１５×２

（３×２）

２２×２

注：１制造厂为朝阳振动机械厂。

２括号内的型号用表中括号内的数值。

３可多台单机组合成长度１０、１３、１６、１８、２１、２４ｍ，输送能力按槽宽确定。

表２１１３ ＧＺ系列机械振动输送机

型 号
输送量

／ｔ·ｈ－１
粒度

／ｍｍ

电机功率／ｋＷ

槽 长

４ｍ ５ｍ ６ｍ ８ｍ １０ｍ １２ｍ １５ｍ １８ｍ ２０ｍ

ＧＺ１５０ ９ ４０ １５ １５ １５ １５ ２２

ＧＺ３００ ２０ ７０ １５ １５ １５ ２２ ２２ ２２ ４

ＧＺ４５０ ３０ １２０ １５ １５ １５ ２２ ２２ ２２ ４ ４

ＧＺ６００ ５０ １５０ １５ １５ １５ ２２ ２２ ２２ ４ ４ ４

ＧＺ７５０ ７５ １８０ １５ １５ ２２ ２２ ２２ ４ ４

ＧＺ９００ １００ ２２０ １５ ２２ ２２ ２２ ４ ４ ４

注：制造厂为鹤壁通用机械厂。

表２１１４ ＣＺＪＳ惯性振动输送机

型 号

输送量

／ｔ·ｈ－１

粒度

／ｍｍ

电机功率（２台）／ｋＷ

槽 长

１８ｍ ２４ｍ ３ｍ ４ｍ ５ｍ

制 造 厂

ＣＺＪＳ４５０ ２５ １２０ ０８ 鹤壁通用机械厂

ＣＺＪＳ６００ ４０ １５０ ０８ １５

ＣＺＪＳ７５０ ６０ １８０ ０８ １５ １５ ２２

２０４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１１５ ＲＣＤＣ悬挂式电磁除铁器

性 能 单 位 ＲＣＤＣ６ ＲＣＤＣ８ ＲＣＤＣ１０ ＲＣＤＣ１２Ａ ＲＣＤＣ１４Ａ

自卸胶带宽 ｍｍ ６００ ８００ １０００ １２００ １４００

适用输送机宽 ｍｍ ５００６５０ ８００１０００ １０００１２００ １２００１４００ １４００１６００

最大吸铁距离 ｍｍ ２５０ ３００ ３５０ ４００ ４５０

励磁功率 ｋＷ ３ ５ ７ ９ １２

直流额定电压 Ｖ ３４２ ３４２ ５１３ ５１３ ５１３

传动电动机功率 ｋＷ ２２ ２２ ４ ４ ４

风机功率 ｋＷ ０８ ０８ ０８ １１ １１
外形尺寸，长×宽×高 ｍｍ ２６００×１５５０

×８５０
２６００×１７００
×８５０

２８００×１９５０
×８５０

２８７０×２１５０
×８５０

３０００×２３００
×９００

悬挂尺寸 ｍｍ ９００×８００ １１００×１０００ １３００×１２００ １３００×１４００ １４００×１６００

重 量 ｋｇ １６００ ２０００ ２５００ ３０００ ３８００

传动方式 蜗轮传动 蜗轮传动 蜗轮传动 链式传动 链式传动

注：生产厂为沈阳矿山机器厂。

表２１１６ Ｓ９９系列悬挂式带式永磁分选机

型 号

胶带

宽度

／ｍｍ

料层

厚度

／ｍｍ

带速

／ｍ·ｓ－１

悬挂高度

／ｍｍ

平均磁场

强度

／Ｔ

主皮

带宽

／ｍｍ

吸铁重

／ｋｇ

电动滚

筒功率

／ｋＷ

外形尺寸／ｍｍ

长 宽 高

头尾轮

中心距

／ｍｍ

重 量

／ｋｇ

Ｓ９９Ａ
６５０ ６５０ ５０～１７００８～１２５８０～２１０ ０１２（即

１２００高斯）６５０ １５ １５
３ １７９０ １００６ ４２０ １４５０ ９２７

Ｓ９９Ｂ
５００ ５００ ５０～１７００８～１２５８０～１８０ ０１２ ５００ １５ １５

３ １７９０ ９０６ ４２０ １４５０ ８５０

注：制造厂为沈阳市永磁设备厂。

表２１１７ 烧结矿除铁电磁铁

型 号
架设高度

／ｍｍ

皮带宽度

／ｍｍ

尺寸／ｍｍ

直径 高

功 耗

／ｋＷ

重 量

／ｋｇ

电动小车

／ｔ

ＳＭＣＯ１３０ＨＡＦＥ ４５０ １１００ １３００ １４００ ３５／２４５／２９ １９５０ ３

ＳＭＣＯ１５０ＨＡＦＥ ５００ １３００ １５００ １６００ ４５／３１／３７ ２５５０ ５

ＳＭＣＯ１６５ＨＡＦＥ ５５０ １４００ １６５０ １７００ ５７／３９／４７ ３１００ ５

ＳＭＣＯ１８０ＨＡＦＥ ６００ １５００ １８００ １８００ ６４／４３５／５２ ４０００ ５

ＳＭＣＯ２１０ＨＡＦＥ ６５０ １８００ ２１００ ２１００ ７８５／５４／６４ ５７００ ７５

ＳＭＣＯ２４０ＨＡＦＥ ７５０ ２１００ ２４００ ２３５０ １１８／８１／９７ ６８００ １０

注：制造厂为岳阳起重电磁铁厂。

３０４２１２ 输 送 设 备



表２１１８ 电动推杆（一）

型 号
推 力

／ｋｇ
行 程

／ｍｍ
速 度

／ｍｍ·ｓ－１
重 量

／ｋｇ
电机功率

／Ｗ
外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ
制造厂

１００２０ １００ ２００ ３３７，４２５ ２８ ２５０ ７５４×２２６×１７０ ①

１００３０ １００ ３００ ３３７，４２５ ２９ ２５０ ８５４×２２６×１７０ ①

１００４０Ⅰ １００ ４００ ４２～４９ ２３ １２０ ８５８×１５２×２０６ ②

１００４０Ⅱ １００ ４００ ８４ ２３ １８０ ８５８×１５２×２０６ ②

１００５０ １００ ５００ ３３７，４２５ ３１ ２５０ ８５４×２２６×１７０ ①

１００７０ １００ ７００ ３３７，４２．５ ３３ ２５０ １２５４×２２６×１７０ ①

３００２０ ３００ ２００ ３３７，４２５ ２８ ３７０ ７５４×２２６×１７０ ①

３００３０ ３００ ３００ ３３７，４２５ ２９ ３７０ ８５４×２２６×１７０ ①

３００５０Ⅰ ３００ ５００ ４２ ３５ ３７０ ９９８×１７０×２２６ ②

３００５０Ⅱ ３００ ５００ ８４ ３５ ５５０ ９９８×１７０×２２６ ②

３００７０ ３００ ７００ ３３７，４２５ ３３ ３７０ １２５４×２２６×１７０ ①

５００２０ ５００ ２００ ３３７ ２９ ５５０ ８５４×２２６×１７０ ①

５００３０ ５００ ３００ ３３７ ３０ ５５０ ８５４×２２６×１７０ ①

５００４０ ５００ ４００ ５０，６０ ５３ ７５０ １０８０×２８０×２００ ①

５００５０Ⅰ ５００ ５００ ５０ ５２ ７５０ １０９８×１９０×２６６５ ②

５００５０Ⅱ ５００ ５００ １００ ５２ １１００ １０９８×１９０×２６６５ ②

５００６０ ５００ ６００ ５０，６０ ５３ ７５０ １０８０×２８０×２２０ ①

５００８０ ５００ ８００ ５０，６０ ６３ ７５０ １４８０×２８０×２００ ①

５００１００ ５００ １０００ ５０，６０ ７０ ７５０ １６８０×２８０×２００ ①

７００５０ ７００ ５００ ５０，６０ ５５ ７５０ １１８０×２８０×２００ ①

７００６０Ⅰ ７００ ６００ ５０ ６３ ７００ １１９３×２００×２７９ ②

７００６０Ⅱ ７００ ６００ １００ ６３ １１００ １１９３×２００×２７９ ②

７００７０ ７００ ７００ ５０，６０ ６０ ７５０ １３８０×２８０×２００ ①

７００９０ ７００ ９００ ５０，６０ ６５ ７５０ １５８０×２８０×２００ ①

１０００３０ １０００ ３００ ５０５ ５５ １１００ ①

１０００５０ １０００ ５００ ５０５ ５８ １１００ ①

１０００６０Ⅰ １０００ ６００ ５０ ７５ １１００ １２６０×２０４×２７１ ②

１０００６０Ⅱ １０００ ６００ １００ ７５ １５００ １２６０×２０４×２７１ ②

１０００７０ １０００ ７００ ５０５ ６３ １１００ ①

１６００８０Ⅰ １６００ ８００ ５０ ２２００ １５３５×３０２×３３０ ②

１６００８０Ⅱ １６００ ８００ １００ ３０００ １５３５×３０２×３３０ ②

①浙江象山电动推杆厂。

②江苏无锡县杨市机械配件厂。
注：象山电动推杆厂产品外形尺寸应为长×高×宽。

４０４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１１９ 电动推杆（二）

型 号 推力／ｋｇ 行程／ｍｍ 速度／ｍｍ·ｓ－１ 功率／Ｗ

ＭＴ３０ΔⅢ１０

ＭＴ３０ΔⅢ４５

ＭＴ３０ΔⅢ７０

ＭＴ５０ΔⅢ１０

ＭＴ５０ΔⅢ４５

ＭＴ５０ΔⅢ７０

ＭＴ７０ΔⅢ１０

ＭＴ７０ΔⅢ４５

ＭＴ７０ΔⅢ７０

３０

３０

３０

５０

５０

５０

７０

７０

７０

２０～１０００

１０

４５

７０

１０

４５

７０

１０

４５

７０

１５

６０

６０

２５

９０

１２０

２５

１２０

１８０

ＭＴ１００ΔⅢ１０

ＭＴ１００ΔⅢ４０

ＭＴ３００ΔⅢ１０

ＭＴ１００ΔⅢ６０

ＭＴ３００ΔⅢ４０

ＭＴ３００ΔⅢ６０

ＭＴ５００ΔⅢ１０

ＭＴ５００ΔⅢ４０

ＭＴ５００ΔⅢ６０

ＭＴ７００ΔⅢ１０

ＭＴ７００ΔⅢ４０

ＭＴ７００ΔⅢ６０

１００

１００

３００

１００

３００

３００

５００

５００

５００

７００

７００

７００

５０～１２００

１０

４０

１０

６０

４０

６０

１０

４０

６０

１０

４０

６０

１８０

２５０

１８０

３７０

３７０

５５０

３７０

５５０

７５０

３７０

７５０

１１００

ＭＴ１０００ΔⅢ３２

ＭＴ１０００ΔⅢ６０

ＭＴ２０００ΔⅢ３２

ＭＴ２０００ΔⅢ６０

ＭＴ３０００ΔⅢ１８

ＭＴ３０００ΔⅢ５４

１０００

１０００

２０００

２０００

３０００

３０００

５０～１５００

３２

６０

３２

６０

１８

５４

１１００

１５００

１５００

３０００

２２００

５５００

ＭＴ１００００ΔⅤ２０

ＭＴ１００００ΔⅤ４０

１００００

１００００
５０～２０００

２０

４０

７５００

１００００

ＭＴ１００００ΔⅣ７２ １００ ２０～１０００ ７２ １８０

注：１制造厂为牡丹江电动装置厂。

２Δ为推杆行程单位，ｍｍ。

表２１２０ 电动缸（Ｗ型）

型 号
工作行程

／ｍｍ

外 形 尺 寸

长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ 高度／ｍｍ

重 量

／ｋｇ
电动机功率

／ｋＷ
标称速度

／ｍｍ·ｓ－１

ＤＤＧ２５０Ｈ１５Ｗ
３３Ｗ
５０Ｗ

１５０
３３０
５００

５０７＋１１５＋３０
７２７＋１１５＋３０
９５７＋１１５＋３０

１６０
１６０
１６０

２８６
２８６
２８６

４３
４８
５１

０５５
０５５
０５５

１００
１００
１００

５０４２１２ 输 送 设 备



续表２１２０

型 号
工作行程

／ｍｍ

外 形 尺 寸

长度／ｍｍ 宽度／ｍｍ 高度／ｍｍ

重 量

／ｋｇ

电动机功率

／ｋＷ

标称速度

／ｍｍ·ｓ－１

ＤＤＧ５００Ｌ１５Ｗ

３３Ｗ

５０Ｗ

１５０

３３０

５００

５０７＋１１５＋３０

７２７＋１１５＋３０

９５７＋１１５＋３０

１６０

１６０

１６０

２８６

２８６

２８６

３９

４２

４５

０５５

０５５

０５５

２５

２５

２５

ＤＤＧ５００Ｍ１５Ｗ

３３Ｗ

５０Ｗ

１５０

３３０

５００

５０７＋１１５＋３０

７２７＋１１５＋３０

９５７＋１１５＋３０

１６０

１６０

１６０

２８６

２８６

２８６

４３

４８

５１

０５５

０５５

０５５

５０

５０

５０

ＤＤＧ５００Ｈ１５Ｗ

３３Ｗ

５０Ｗ

１５０

３３０

５００

５０７＋１２５＋３０

７２７＋１２５＋３０

９５７＋１２５＋３０

２００

２００

２００

３１９

３１９

３１９

５６

６１

６４

０７５

０７５

０７５

１００

１００

１００

ＤＤＧ１０００Ｌ３３Ｗ

５０Ｗ

６７Ｗ

３３０

５００

６７０

７５２＋１２５＋３０

９８２＋１２５＋３０

１２１２＋１２５＋３０

１６０

１６０

１６０

３０４

３０４

３０４

５５

５８

６２

０５５

０５５

０５５

２５

２５

２５

ＤＤＧ１０００Ｍ３３Ｗ

５０Ｗ

６７Ｗ

３３０

５００

６７０

７５２＋１２５＋４０

９８２＋１２５＋４０

１２１２＋１２５＋４０

１６０

１６０

１６０

３１９

３１９

３１９

６６

６９

７３

０７５

０７５

０７５

５０

５０

５０

ＤＤＧ１０００Ｈ３３Ｗ

５０Ｗ

６７Ｗ

３３０

５００

６７０

７５２＋１２５＋４０

９８２＋１２５＋４０

１２１２＋１２５＋４０

２００

２００

２００

３１９

３１９

３１９

７９

８２

８６

１５

１５

１５

１００

１００

１００

注：制造厂为无锡江阴动力机厂。

２１３ 给料设备

给料设备（含皮带秤）的有关技术参数列于表２１２１至表２１３７。

表２１２１（１） 圆 盘 给 料 机

型 号 类型
圆盘直径

／ｍｍ

物料粒度

／ｍｍ

电 动 机

型 号
功率

／ｋＷ

圆盘转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
生产率

／ｍ３·ｈ－１
设备重量

／ｋｇ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ
生产厂

ＰＺ１６００

ＢＲＹ２５

－ＳＭ

ＢＲＹ３０

封
闭
座
式
︵
Ｙ
系
列
电
机
︶

１６００ ９０

Ｙ１６０Ｍ６Ｂ３ ７．５ ６．３ ５５．０ ２８１０×１８０５×１１３６

ＹＣＴ２２５１ １１．０ １．６～８．０ １４～７０ ２７１９ 高１１３６

Ｚ２６２ ７．５ １．６～６．３ １４～５５ ２８８０×１８４４×１１３６

２５００ ５０
Ｙ２００Ｌ１６Ｂ３ １８．５ ４．７２ １２０ ７２６２ ３０９８×２５０５×１１２２

ＪＺＴ２７１４ ２２ １．１７～６．０５ ３０～１５４ ７７４７ ４３７６×２５１２×１１５２

３０００ ２０
Ｙ２００Ｌ２６ ２２ ３．１ １８０ １３３５７．２８４６３９×３０５５×１４２０

ＪＺＴ２７２４ ３０ １．３～３．９ ７５～２２５ １３８４２．５８５１１６×３０６２×１４２０

唐山

冶金

机械

厂

６０４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１２１（１）

型 号 类型
圆盘直径

／ｍｍ

物料粒度

／ｍｍ

电 动 机

型 号
功率

／ｋＷ

圆盘转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
生产率

／ｍ３·ｈ－１
设备重量

／ｋｇ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ

生产

厂

ＰＺ３１００

ＰＱ８

ＰＱ１０

ＰＱ１２

ＰＱ１６

ＰＱ２０

︵
Ｙ
系
列
电
机
︶

封
闭
座
式

敞
开
座
式
︵
新
轻
型
︶

３１５０ ２０

８００ ４０

１０００ ５０

１２５０ ８０

１６００ ９０

２０００ １２５

Ｙ２００Ｌ２６Ｂ３ ２２ ３．２５ ２４１ １３００９ ４６４７．５×３１５０×１５７０

ＹＣＴ２８０ ３０ ０．４４～４．２３２．６４～３２８ １３００９ Ｌ×３１５０×１５７０

Ｚ２８４ ２２ ～３．３５ ～２４８．５ １３００９ ４７６７．５×３１５０×１５７０

Ｙ１００Ｌ６Ｂ３ １．５ ８．５ ９．０ ５５９ １５６８×９３０×６３０

ＹＣＴ１６０１ ２．２ ２．２～１１．０２．４～１２．０ ５５９ 高６３０

Ｚ２４１ １．５ ２．２～８．５ ２．４～９．０ ５５７ １７１２×９９５×６３０

Ｙ１１２Ｍ６Ｂ３ ２．２ ７．５ １６ １０１２．６２ １８７１×１１２５×７５０

ＹＣＴ１６０２ ３ ２～１０ ４．２～２２．０ １００７．０ Ｌ×１１２５×７５０

Ｚ２４２ ２．２ ２～７．５ ４．２～１６ １００４．７５ １９８４×１１２５×７５０

Ｙ１３２Ｍ１６Ｂ３ ４．０ ７．５ ３２．０ １０５７ ２１１１×１２５０×７５０

ＹＣＴ２００１ ５．５ ２．０～１０．０ ８～４２ １０５７ Ｌ×１２５０×７５０

２２３６．５×１２５０×７５０

Ｚ２５２ ４．０ ２．０～７．５ ８～３２ １０５７ ２２３６．５×１２５０×７５０

Ｙ１３２Ｍ２６Ｂ３ ５．５ ７．５ ６５ １７９１ ２５３８．５×１６００×８６０

ＹＣＴ２００２ ７．５ ２．０～１０．０ １７～８５ １７９９ Ｌ×１６００×８６０

Ｚ２６１ ５．５ ２．０～７．５ １７～６５ １７８２ ２６６０．２×１６００×８６０

Ｙ１６０Ｌ６Ｂ３ １１．０ ７．５ １３０ １９６０ ２８６７×２０００×８９０

ＹＣＴ２２５２ １５．０２．０～１０．０ ３４～１７０ １９６０ Ｌ×２０００×８９０

Ｚ２７１ １０．０ ２．０～７．５ ３４～１３０ １９５８ ２９９０×２０００×８９０

唐山

冶金

机械

厂

ＤＢ８

封
闭
吊
式

８００ ３０ １．１ ２ ２．２～６．４２ ５４２

焦作

矿山

机械

厂

ＧＲ２０
闭
座
式

耐
热
封

２０００ ≤５０
ＪＺＴ２５２４

ＪＤ３４／６／８

１０
１１／１０
／７．５

４．７９ ８０ ５９４０

唐山

冶金

机械

厂

注：ＪＺＴ２、ＪＤ３４／６／８配套用减速机中心距８００Ⅰ、Ⅱ。

７０４２１３ 给 料 设 备



表２１２１（２） 圆盘给料机

型 号 型 式
圆盘直径

／ｍｍ

物料粒度

／ｍｍ

电动机

型 号
功率

／ｋＷ

圆盘转速

／ｒ·ｍｉｎ－１

生产能力／ｍ３·ｈ－１

休 止 角

３０° ３５° ４０°

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ

重 量

／ｋｇ
制造厂

ＰＫ／ＰＦ

６３０

ＰＫ／ＰＦ

８００

ＰＫ／ＰＦ

１０００

ＰＫ／ＰＦ

１２５０

ＰＫ／ＰＦ

１６００

ＰＫ／ＰＦ

２０００

敞

开

吊

式

︵
Ｙ

系

列

电

机
︶

Ａ Ｙ９０Ｌ６Ｂ３ １．１ ８．０ １．１２～２．９８ ０．８９～３．６１ ０．７３～４．３３ １０８０×９５０×１１７０

Ｂ ６３０ ２５ ＹＣＴ１３２２ １．５ ２．２～１１ １．５４～４．１０ １．２２～４．９６ １．０～５．９５ 高１１７０ ＜５２０

Ｃ Ｚ２３２ １．１ ２．２～９ １．２６～３．３５ １．０～４．０６ ０．８２～４．８７ １２７０×１１３５×１１７０

Ａ Ｙ９０Ｌ６Ｂ３ １．１ ８．０ １．９２～６．６６ １．５４～２．０８ １．２５～９．６８ １２１５×１０４０×１２７０

Ｂ ８００ ３０ ＹＣＴ１３２２ １．５ ２．２～１１ ２．６４～９．１６２．１２～１１．１１１．７２～１３．３１ 高１２７０ ＜６００

Ｃ Ｚ２３２ １．１ ２．２～９ ２．１６～７．４９ １．７３～９．０９１．４１～１０．８９ １４００×１２２５×１２７０

Ａ Ｙ１００Ｌ６Ｂ３ １．５ ６．７ ３．８～１０．０１３．０４～１２．１４２．４７～１４．５５ １５００×１２５０×１４４５

Ｂ １０００ ４０ ＹＣＴ１６０１ ２．２ １．８～９ ５．１～１３．４５４．０８～１６．３１３．３２～１９．５４ 高１４４５ ９６０

Ｃ Ｚ２４１ １．５ １．８～７．１ ４．０３～１０．６１３．２２～１２．８７２．６２～１５．４２ ２１９５×１３９５×１４４５

Ａ Ｙ１１２Ｍ６Ｂ３ ２．２ ６．７ ７．２７～２０．２４５．８２～２４．５４４．７４～２９．４１ １７２５×１４０５×１６０５

Ｂ １２５０ ５０ ＹＣＴ１８０ ４．０ １．８～９ ９．７７～２７．１８７．８２～３２．９７６．３６～３９．５１ 高１６０５ １１７５

Ｃ Ｚ２４２ ２．２ １．８～７．１ ７．７１～２１．４４６．１７～２６．０１５．０２～３１．１１ １８８０×１５６０×１６０５

Ａ Ｙ１３２Ｍ１６Ｂ３ ４．０ ５．６ １０．７８～３７．２２８．６２～４５．１７７．０２～５４．１０ ２２１５×１８２４×１９３５

Ｂ １６００ ６０ ＹＣＴ２００１ ５．５ １．４～７．１ １３．６６～４７．２０１０．９３～５７．２４８．９０～６８．６０ 高１９３５ ２４００

Ｃ Ｚ２５２ ４．０ １．４～５．６ １０．７８～３７．２２８．６２～４５．１７７．０２～５１．４０ ２３４５×１９５５×１９３５

Ａ Ｙ１３２Ｍ２６Ｂ３ ５．５ ５．６ ２５．１５～６８．０４２０．１１～８２．５２１６．３８～９８．８９ ２５１５×２１５０×２０９５

Ｂ ２０００ ８０ ＹＣＴ２００２ ７．５ １．４～７．１ ３１．８９～８６．２６２５．５０～１０４．６２２０．７６～１２５．３７ 高２０９５ ２８６０

Ｃ Ｚ２６１ ５．５ １．４～５．６ ２５．１５～６８．０４２０．１１～８２．５２１６．３８～９８．８９ ２６３０×２１５０×２０９５

唐山

冶金

机械

厂



表２１２２ 定量式圆盘给料机

规格／ｍｍ 技 术 条 件 物料名称 供图单位

３２００
圆盘直径３２００ｍｍ，电子秤胶带Ｂ＝１０００ｍｍ，大能力２５０～５０ｔ／ｈ，小能

力５０～１０ｔ／ｈ，电机Ｚ２－９１，３０ｋＷ，直流２２０Ｖ
均 矿

３２００
圆盘直径３２００ｍｍ，电子秤胶带Ｂ＝１０００ｍｍ，生产能力５０～１０ｔ／ｈ，电

机Ｚ２－７２，１３ｋＷ，２２０Ｖ直流
焦 粉

３２００
圆盘直径３２００ｍｍ，电子秤胶带Ｂ＝１０００ｍｍ，生产能力８０～２０ｔ／ｈ，电

机Ｚ２－８１，１７ｋＷ，２２０Ｖ直流
熔 剂

３２００
圆盘直径３２００ｍｍ，电子秤胶带Ｂ＝１０００ｍｍ，生产能力２５０～５０ｔ／ｈ，电

机Ｚ２－９１，３０ｋＷ，２２０Ｖ直流
返 矿

马鞍山钢

铁设计研究

院

２０００
电子秤胶带Ｂ＝８００ｍｍ，生产能力５～５０ｍ３／ｈ，电机ＹＣＴＤ１８０－４Ｂ，

１５ｋＷ
均 矿

２０００ 圆盘转速可调，生产能力１０～１００ｍ３／ｈ，电机ＹＣＴＤ２００－４Ａ，１８．５ｋＷ 燃料熔剂

２０００ 圆盘转速为恒速，生产能力５～５０ｍ３／ｈ，电机Ｙ１６０Ｌ－６，１１ｋＷ 燃料熔剂

长沙黑色

冶金矿山设

计研究院

表２１２３ 新型定量圆盘给料机

规 格 单位 ２．５ｍ圆盘 ２．５ｍ圆盘 ２．５ｍ圆盘 ２．５ｍ圆盘 ３．２ｍ圆盘 ３．６ｍ圆盘

适应矿种 均矿 冷返矿 焦粉 熔剂 均矿 均矿

生产能力 ｔ／ｈ

大能力 ６０～１５ ６０～１５ ２０～５ ４０～１０ ２００～５０ ３５０～９０

小能力 １５～３．７５ １５～５ ５～１．２５ １０～２．５ ９０～２５

电子秤胶带

宽度 ｍｍ ８００ ８００ ８００ ８００ １０００ １２００

电动机型号 ＺＯ３－９２ ＺＯ３－９２ ＺＯ２－８１ ＺＯ２－８１ ＺＯ３－１０２ ＺＯ３－１０２

功率 ｋＷ １７ １７ １３ １３ ３０ ３０

外形尺寸 ｍｍ

长 ７７８５

宽 ４８５０

高 ４２００

设备重量（含料套

电控重）

ｔ １５ １５ １５ １５ １７．９ １８

二次包络蜗轮副

传动功率

ｋＷ １３ １３ ７．５ ７．５

注：供图单位为长沙黑色冶金矿山设计研究院。

９０４２１３ 给 料 设 备



表２１２４ 电机振动给料机

型 号
输送槽尺寸

／ｍｍ
功 率

／ｋＷ
输送量／

ｔ·ｈ－１
输送粒度

／ｍｍ
外形尺寸／ｍｍ

长×宽×高

设备重量

／ｋｇ

ＺＧ２５ ３５０×９００ ０．２ ２５ ＜６０ １２４０×５９２×５５０ ９５

ＺＧ３０ ４００×９００ ０．２ ３０ ＜６０ １２４０×６８１×５５０ １０２

ＺＧ６０ ５００×９００ ０．４ ６０ ＜９０ １２８６×７８１×６３０ １５８

ＺＧ８０ ６００×１０００ ０．４ ８０ ＜１６０ １３８４×８９８×６５０ １６２

ＺＧ１００ ７００×１０００ ０．８ １００ ＜２１０ １４５３×１０１３×７４０ ２０９

ＺＧ２００ ８００×１２００ １．５ ２００ ＜２７０ １７４２×１１６６×８４０ ３７２

ＺＧ４００ ９５０×１５００ ３ ４００ ＜３００ ２０９８×１３８８×１０２０ ６０６

ＺＧ５００ １２５０×１５００ ３ ５００ ＜３００ ２１０７×１６８８×１０６０ ６７２

ＺＧ７５０ １５００×１８００ １４ ７５０ ＜４００ ２４９５×２０２４×１２５０ １７２０

ＺＧ１２００ １８００×１８００ １５ １２００ ＜４００ ２５８５×２２７０×１６５０ ２９８６

ＺＧ１８００ ２１００×２１００ １５ １８００ ＜４２０ ２８００×２７５５×１６５０ ３９６５

ＺＧ２０００ ２４００×２４００ １５ ２０００ ＜４２０ ３２０４×３１７０×１６５０ ４４４０

注：１．制造厂为河南新乡振动设备总厂。

２．设备有敞开型及密闭型，订货时注明。

表２１２５ ＧＺ型电磁振动给料机

类型 型 号
生产率／ｔ·ｈ－１

水平 －１０°

给料粒

度／ｍｍ
双振幅

／ｍｍ
供电电

压／Ｖ
工作电

流／Ａ
有功功

率／ｋＷ
设备重

量／ｋｇ
制 造 厂

海安厂

产品价

格／元

基

本

型

ＧＺ１
ＧＺ２
ＧＺ３
ＧＺ４
ＧＺ５

５
１０
２５
５０
１００

７
１４
３５
７０
１４０

５０
５０
７５
１００
１５０

１．７５
１．７５
１．７５
１．７５
１．７５

２２０
２２０
２２０
２２０
２２０

１．３４
３．０
４．５８
８．４
１２．７

０．０６
０．１５
０．２
０．４５
０．６５

７３
１４６
２１７
４１２
６５６

鹤壁通用机械厂、

江苏海安振动机械

厂、自贡运输机械

厂、朝阳振动机械

厂

１１００
１５００
２２００
２６００
３０００

ＧＺ６
ＧＺ７
ＧＺ８
ＧＺ９

１５０
２５０
４００
６００

２１０
３５０
５６０
８４０

２００
３００
３００
５００

１．５
１．５
１．５
１．５

３８０
３８０
３８０
３８０

１６．４
２４．６
３９．４
４７．６

１．５
２．５
４
５．５

１２５２
１９２０
３０４０
３７５０

鹤壁通用机械厂、

江苏海安振动机械

厂、朝阳振动机械

厂

６４９０
８７９０

ＧＺ１０
ＧＺ１１

７５０
１０００

１０５０
１４００

５００
５００

１．５
１．５

３８０
３８０

３９．４×２
４７．６×２

４×２
５．５×２

６４９１
７６８０

鹤壁通用机械厂、

朝阳振动机械厂

上

振

型

ＧＺ３Ｓ
ＧＺ４Ｓ
ＧＺ５Ｓ
ＧＺ６Ｓ
ＧＺ７Ｓ
ＧＺ８Ｓ

２５
５０
１００
１５０
２５０
４００

３５
７０
１４０
２１０
３５０
５６０

７５
１００
１５０
２００
２５０
３００

１．７５
１．７５
１．７５
１．５
１．５
１．５

２２０
２２０
２２０
３８０
３８０
３８０

４．５８
８．４
１２．７
１６．４
２４．６
３９．４

０．２
０．４５
０．６５
１．５
３
４

２４２
４５７
６６６
１２４６
１９６０
３３０６

鹤壁通用机械厂、

江苏海安振动机械

厂、朝阳振动机械

厂

封

闭

型

ＧＺ１Ｆ
ＧＺ２Ｆ
ＧＺ３Ｆ
ＧＺ４Ｆ
ＧＺ５Ｆ
ＧＺ６Ｆ

４
８
２０
４０
８０
１２０

５．６
１１．２
２８
５６
１１２
１６８

４０
４０
６０
６０
８０
８０

１．７５
１．７５
１．７５
１．７５
１．７５
１．５

２２０
２２０
２２０
２２０
２２０
３８０

１．３４
３
４．５８
８．４
１２．７
１６．４

０．０６
０．１５
０．２
０．４５
０．６９
１．５

７７
１５４
２４６
２６４
６６８
１２７８

鹤壁通用机械厂、

江苏海安振动机械

厂、朝阳振动机械

厂

１１３０
１５５０
２２７０
２７００
３１００
６６００

０１４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１２５

类型 型 号
生产率／ｔ·ｈ－１

水平 －１０°

给料粒度

／ｍｍ

双振幅

／ｍｍ

供电电

压／Ｖ

工作电

流／Ａ

有功功

率／ｋＷ

设备重

量／ｋｇ
制 造 厂

海安厂产

品价格

／元

轻

槽

型

ＧＺ５Ｑ

ＧＺ６Ｑ

ＧＺ７Ｑ

ＧＺ８Ｑ

１００

１５０

２５０

４００

１４０

２１０

３５０

５６０

２００

２５０

３００

３５０

１５

１５

１５

１５

２２０

３８０

３８０

３８０

１２７

１６４

２４６

３０４

０６５

１５

２５

４

６８２

１３２６

１９９２

３０４６

鹤壁通用机械厂、

海安振动机械厂、

朝阳振动机械厂

３１００

６７９０

平

槽

型

ＧＺ５Ｐ

ＧＺ６Ｐ

ＧＺ７Ｐ

５０

７５

１２５

７０

１０５

１７５

１００

１００

１００

１５

１５

１５

２２０

３８０

３８０

１２７

１６４

２４６

０６５

１５

３

６３３

１２３８

１８５８

鹤壁通用机械厂、

海安振动机械厂、

朝阳振动机械厂

宽

槽

型

ＧＺ５Ｋ１

ＧＺ５Ｋ２

ＧＺ５Ｋ３

ＧＺ５Ｋ４

２００

２４０

２７０

３００

１００

１００

１００

１００

１５

１５

１５

１５

２２０

２２０

２２０

２２０

１２７×２

１２７×２

１２７×２

１２７×２

０６５×２

０６５×２

０６５×２

０６５×２

１３１６

１３４３

１３７６

１４０８

鹤壁通用机械厂、

海安振动机械厂、

朝阳振动机械厂

６３９０

６３９０

６４９０

６４９０

注：基本型用于松散物料，封闭型用于飞扬性大或者毒性物料。上振型用于配置空间位置不够时，轻槽型用于容重

小于１ｔ／ｍ３的物料，平槽型产量低，用于均匀布料；宽槽型设备重用于均匀布料。

表２１２６ ＧＺＧ系列振动给料机

型 号
槽形尺寸

宽×长×高／ｍｍ

生产率／ｔ·ｈ－１

水平 －１０°

给料粒度

／ｍｍ
双振幅

／ｍｍ
功 率

／ｋＷ
外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ
设备重量／

ｋｇ

ＧＺＧ４０Ｂ ４００×１０００×２００ ３０ ４０ １００ ４ ２×０２５ １３３７×７５０×６００ １７１

ＧＺＧ５０Ｂ ５００×１０００×２００ ６０ ８５ ２００ ４ ２×０２５ １３７４×８００×６３０ ２０２

ＧＺＧ６３Ｂ ６３０×１２５０×２５０ １１０ １５０ ２００ ４ ２×０５５ １６４８×１０００×７６７ ３７９

ＧＺＧ７０Ｂ ７００×１２００×２５０ １２０ １７０ ２００ ４ ２×０５５ １５４８×１０１０×７８７ ３８９

ＧＺＧ８０Ｂ ８００×１５００×２５０ １６０ ２３０ ２５０ ４ ２×０７５ １９１０×１１８８×８５０ ５６３

ＧＺＧ９０Ｂ ９００×１６００×２５０ １８０ ２５０ ２５０ ４ ２×０７５ ２００３×１１３８×９６０ ６１３

ＧＺＧ１００Ｂ １０００×１７５０×２５０ ２７０ ３８０ ３００ ４ ２×１１ ２１９０×１３６２×９００ ７６２

ＧＺＧ１１０Ｂ １１００×１８００×２５０ ３００ ４２０ ３００ ４ ２×１１ ２１５１×１３６２×９７０ ８５４

ＧＺＧ１２５Ｂ １２５０×２０００×３１５ ４６０ ６５０ ３５０ ４ ２×１５ ２５４０×１５０６×１０３０ １０９９

ＧＺＧ１３０Ｂ １３００×２０００×３００ ４８０ ６７０ ３５０ ４ ２×１５ ２５４４×１５５６×１０８４ １１１７

ＧＺＧ１５０Ｂ １５００×２４００×３００ ７２０ １０００ ５００ ３５ ２×２２ ２７９４×１７７６×１２２０ １４７７

ＧＺＧ１６０Ｂ １６００×２５００×３１５ ７７０ １１００ ５００ ４ ２×３０ ３０５０×１８５０×１１１０ １５５５

ＧＺＧ１８０Ｂ １８００×２５１０×３７５ ９００ １２００ ５００ ３ ２×３０ ２８８５×２２１０×１２６０ ２３５０

ＧＺＧ２００Ｂ ２０００×３０００×４００ １０００ １４００ ５００ ２５ ２×３０ ３４９０×２４００×１２２０ ２７０５

注：制造厂为江苏海安振动机械厂，河南鹤壁通用机械厂等。

１１４２１３ 给 料 设 备



表２１２７ 重、中、轻型板式给矿机

型 号

规 格

链板宽

／ｍｍ
头尾轮中

心距／ｍｍ

速度／ｍ·ｓ－１
矿石粒度

／ｍｍ
给料能力

／ｍ３·ｈ－１
功率／ｋＷ 外形尺寸／ｍｍ 总重／ｔ

重 型

ＧＢＺ１２０４５ １２００ ４５００ ００５ ≤５００ １００ １３ ６９８３×５１９７×２０８０ ３１２９
ＧＢＺ１２０５ １２００ ５０００ ００５ ≤５００ １００ １３ ７５９３×５１９７×２０８０ ３３４４
ＧＢＺ１２０５６ １２００ ５６００ ００５ ≤５００ １００ １３ ８１８３×５１９７×２０８０ ３４３３
ＧＢＺ１２０６ １２００ ６０００ ００５ ≤５００ １００ １３ ８６８３×５１９７×２０８０ ３５９１
ＧＢＺ１２０８ １２００ ８０００ ００５ ≤５００ １００ ２２ １０５３３×５３３７×２０８０ ４１３９
ＧＢＺ１２０８７ １２００ ８７００ ００５ ≤５００ １００ ２２ １１３８３×５３３７×２０８０ ４３２１
ＧＢＺ１２０１０ １２００ １００００ ００５ ≤５００ １００ ２２ １２５８３×５３３７×２０８０ ４６６９
ＧＢＺ１２０１２ １２００ １２０００ ００５ ≤５００ １００ ２２ １４６５３×５３３７×２０８０ ５１８９
ＧＢＺ１２０１５ １２００ １５０００ ００５ ≤５００ １００ ３０ １７６５３×５５０６×２０８０ ６２１４
ＧＢＺ１５０４ １５００ ４０００ ００５ ≤６００ １５０ １３ ６６１３×５４９７×２０８０ ３３２
ＧＢＺ１５０６ １５００ ６０００ ００５ ≤６００ １５０ ２２ ８６８３×５６３６×２０８０ ３９８１
ＧＢＺ１５０７ １５００ ７０００ ００５ ≤６００ １５０ ２２ ９６３３×５６３６×２０８０ ４３４
ＧＢＺ１５０８ １５００ ８０００ ００５ ≤６００ １５０ ２２ １０５３３×５６３６×２０８０ ４６０１
ＧＢＺ１５０９ １５００ ９０００ ００５ ≤６００ １５０ ３０ １１６８３×５８０６×２０８０ ５０３２
ＧＢＺ１５０１２ １５００ ２０００ ００５ ≤６００ １５０ ４０ １４６５３×５９２３×２０８０ ６０
ＧＢＺ１８０８ １８００ ８０００ ００５ ≤８００ ２４０ ４０ １０５３３×６２２２×２０８０ ５１４４
ＧＢＺ１８０９５ １８００ ９５００ ００５ ≤８００ ２４０ ４０ １２０３３×６２２２×２０８０ ５７４８
ＧＢＺ１８０１０ １８００ １００００ ００５ ≤８００ ２４０ ４０ １２５９３×６２２２×２０８０ ５９６７
ＧＢＺ１８０１２ １８００ １２０００ ００５ ≤８００ ２４０ ４０ １４６５３×６２２２×２０８０ ６６１１
ＧＢＺ２４０４ ２４００ ４０００ ００５ ≤１０００ ４００ ３０ ６６１３×６７０６×２０８０ ４４７７
ＧＢＺ２４０５ ２４００ ５０００ ００５ ≤１０００ ４００ ３０ ７５３３×６７０６×２０８０ ５０７３
ＧＢＺ２４０５６ ２４００ ５６００ ００５ ≤１０００ ４００ ３０ ８１３３×６７０６×２０８０ ５２４３
ＧＢＺ２４０１０ ２４００ １００００ ００５ ≤１０００ ４００ １２５９３×６８２２×２０８０ ７６４５
ＧＢＺ２４０１２ ２４００ １２０００ ００５ ≤１０００ ４００ １４６５３×６８２２×２０８０ ８５４１

中 型

ＧＢＨ８０２２ ８００ ２２００ ００２５～０１５ ３００ １５～９１ ５５ ３８４０×２８５３×１１８５ ３７２２
ＧＢＨ８０４ ８００ ４０００ ００２５～０１５ ３００ １５～９１ ７５ ５６４０×２８９３×１１８５ ４９２２
ＧＢＨ１００１６ １０００ １６００ ００２５～０１５ ３５０ ２２～１３１ ５５ ３２４０×３０５３×１２３５ ３５６１
ＧＢＨ１００３ １０００ ３０００ ００２５～０１５ ３５０ ２２～１３１ ７５ ４６４０×３１２３×１２３５ ４５３６
ＧＢＨ１２０１８ １２００ １８００ ００２５～０１５ ４００ ３５～２１７ ７５ ３４４０×３３２３×１２８５ ３９６５
ＧＢＨ１２０２２ １２００ ２２００ ００２５～０１５ ４００ ３５～２１７ ７５ ３８４０×３３２３×１２８５ ４２７１
ＧＢＨ１２０２６ １２００ ２６００ ００２５～０１５ ４００ ３５～２１７ ７５ ４２４０×３３２３×１２８５ ４５６
ＧＢＨ１２０３ １２００ ３０００ ００２５～０１５ ４００ ３５～２１７ ７５ ４６４０×３３２３×１２８５ ４８８６
ＧＢＨ１２０４ １２００ ４０００ ００２５～０１５ ４００ ３５～２１７ ７５ ５６４０×３３２３×１２８５ ５６９４
ＧＢＨ１２０４５ １２００ ４５００ ００２５～０１５ ４００ ３５～２１７ ７５ ６１４０×３３２３×１２８５ ６１１６
ＧＢＨ１２０６ １２００ ６０００ ００８～００４ ４００ ９～６３ ７５ ７４６０×３５８６×１２５３ ８０４４

轻 型

ＧＢＱ５０６ ５００ ６０００ ０１６ １６０ ６２ ７５ ７４７６×２７３６×９８０ ３８９２
ＧＢＱ８０６ ８００ ６０００ ０１６ １６０ １０７ ７５ ７４７６×３０９６×９８０ ４２６５
ＧＢＱ８０１０ ８００ １００００ ０１６ １６０ １０７ ７５ １１４７６×３０９６×９８０ ５８２２
ＧＢＱ８０１２ ８００ １２０００ ０１６ １６０ １０７ １０ １３４７６×３１２６×９８０ ６５５６

注：１制造厂有沈阳矿山机器厂（全部）、唐山冶金机械厂（生产中型及轻型）等。

２轻型、中型最大倾角２０°，重型最大倾角１２°。

３唐冶生产的中型型号为ＨＢＧ，不生产链轮中心距大于４６００ｍｍ的；生产的轻型型号为ＱＢＧ，但链板宽６００ｍｍ，

在该厂为６５０ｍｍ规格。

２１４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１２８ 槽式给料机

型 号 单 位
槽式给料机

４００×３００ ４００×４００ ６００×５００

出料口宽度 ｍｍ ４００ ４００ ６００
出料口高度 ｍｍ ３００ ４００ ５００

往复次数 次／ｍｉｎ ４８４７ １８８ ３８９
最大粒度 ｍｍ ２００ １００ ２００
矿石比重 ｔ／ｍ３ ２６ １７ ２６
行 程 ｍｍ ０～５０ １２ ０～５０
产 量 ｔ／ｈ ０～５０ ２５～３ ０～５０

减速机型号 ＷＳＩ１８０－Ⅲ－２９５ ＷＤ１００－Ⅲ－５０ ＷＳＪ１８０－Ⅲ－３７
功 率 ｋＷ ３ １１ ４
外形尺寸

长 ｍｍ ２８２０ ２３５０ ２７５０
宽 ｍｍ ８００ ７２５ ９１０
高 ｍｍ ６００ ６２５ ８５５

机器总重 ｋｇ ７９２ ５３５ １０５４

注：制造厂为辽源重型机器厂。

表２１２９ 摆式给料机

技 术 性 能 单 位
摆 式 给 料 机

３００×３００ ４００×４００ ６００×６００

受料口宽度 ｍｍ ３００ ４００ ６００
受料口长度 ｍｍ ３００ ４００ ６００
出料口宽度 ｍｍ ３００ ４００ ６００
出料口高度 ｍｍ １２５ ５０～１３０ ５０～１３０

输送能力 ｍ３／ｈ １２ ２５
最大粒度 ｍｍ １００ ３５ ５０
摆动次数 次／ｍｉｎ ６８ ４７ ４５５

偏心轮行程 ｍｍ ０～９０ ０～１７０ ０～２０６
减速器型号 ＷＳＪ１２０－Ⅰ－１０３

功 率 ｋＷ １１ １１ １５
外形尺寸

长

宽

高

ｍｍ

ｍｍ

ｍｍ

１１３３

９２５

８５５

１０７０

５７０

５６５

１３２５

８２０

７４０

机器重量 ｋｇ ６１３ ２７２ ５５８

注：制造厂为辽源重型机器厂。

表２１３０ 星形给料机

规格／ｍｍ 输送量／ｍ３·ｈ－１ 功率／ｋＷ 重量／ｔ

３００×３００ １３～１１ １１ １２１

注：制造厂为衡阳有色冶金机械厂。

３１４２１３ 给 料 设 备



表２１３１




叶轮给料机

技术性能 单位
弹性叶轮式

２８０×４８０

刚性叶轮式

３００×３００
技术性能 单位

弹性叶轮式

２８０×４８０

刚性叶轮式





３００×３００

规 格 ｍｍ ２８０×４８０ ３００×３００ 高



ｍｍ ６４０ ４５０

最大生产能力 ｍ３／ｈ １１ ２３ 机器总重



ｔ ０５ ０３

最高转速 ｒ／ｍｉｎ ２０ ３１ 参考价格（１９８４年） 元



４８１２ ２５００

电动机功率 ｋＷ ２２ １




制造厂 焦作矿山机械厂焦作矿山机械厂

外形尺寸：长

宽

ｍｍ

ｍｍ

９６５

７６０

７６５

４００

图号 ８８６—００ ６０２３—１

表２１３２ 梭式布料器

技术性能 单位 １０００×３８００ １２００×４５００ ＳＢ１０３８ ＳＢ１０４５ Ｂ＝１６００

布料量 ｔ／ｈ ３７０ ４００ ５７０ ５７０ ８２０

主电机 Ｙ１００Ｌ２－４ Ｙ１００Ｌ２－４ Ｙ２００Ｌ１－６

功率 ｋＷ ３ ５５ ３ ３ １８５

电压 Ｖ ３８０ ３８０ ３８０

行走电机：型号 ＪＺＲ２－３１－６ Ｚ２－６２ ＪＺＲ２３１－６ ＪＺＲ２３１－６ ＹＺＲ－１６０Ｌ－６

功率 ｋＷ １１ ７５ １１ １１ １１

电压 Ｖ ３８０ ２２０ ３８０

外形尺寸：长×宽×高 ｍｍ ５８００×２１３０×
１２００

６８００×２７７０×
１２２０

５７６５×２１３０×
１１６５

６４６５×２１３０×
１１６０

机器重量 ｔ ３ ５ ２６１ ２７６ ２０２８

制造厂 沈重 沈重 上冶矿 上冶矿

西安重型机械

研究所马鞍山钢

铁设计院供图

注：１沈重即沈阳重型机器厂，上冶矿即上海冶金矿山机械厂。

２１０００×３８００的适用于７５、９０ｍ２烧结机，１２００×４５００的适于１３０ｍ２烧结机。Ｂ＝１６００的适用于３００ｍ２烧结机。

表２１３３ 仓壁振动器

型 号 振动力／ｋｇ 功率／ｋＷ 电压／Ｖ
振动频率

／次·ｍｉｎ－１
外形尺寸／ｍｍ 重量／ｋｇ 制造厂

ＣＺ１０ １０ ００２ ２２０ ３０００ ２４
ＣＺ５０ ５０ ００３ ２２０ ３０００ １０
ＣＺ２５０ ２５０ ０１ ２２０ ３０００ ４００×１７０×３２８ ３５
ＣＺ８００ ８００ ０２７ ２２０ ３０００ ５２０×３５０×４２５ １１６
ＺＧ４０２ ～２００ ０１ ３８０ １４５０ ３４８×２１０×２４０ ３０
ＺＧ４０５ ～５００ ０２５ ３８０ １４５０ ３８０×２４０×２４０ ４６
ＺＧ４１０ ～１０００ ０５５ ３８０ １４５０ ４７０×３２０×３０３ ８１
ＺＧ４１５ ～１５００ ０７５ ３８０ １４５０ ４９０×３２０×３０３ ９０
ＺＧ４２０ ～２０００ １１ ３８０ １４５０ ５３７×３８０×３６５ １２９
ＺＧ４３２ ～３２００ １５ ３８０ １４５０ ５５０×３８０×３６５ １４５
ＺＧ４４０ ～４０００ ２２ ３８０ １４５０ ６１８×４５０×４３０ ２３４
ＺＧ４５０ ～５０００ ３０ ３８０ １４５０ ６４３×４５０×４３０ ２４５

海安振动机

械厂

４１４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１３３

型 号 振动力／ｋｇ 功率／ｋＷ 电压／Ｖ
振动频率

／次·ｍｉｎ－１
外形尺寸／ｍｍ 重量／ｋｇ 制造厂

Ｂ１１Ａ ４３０ １１ ３８０ ２８４０ ４００×２１２×２２８ ２７ 华东建筑

机械厂

ＣＺ６００
ＣＺ１０００

６００
１０００

０１５
０２

２２０
２２０

３０００
３０００

４１０×２４０×３８０
５２０×２９５×４６０

７０
１３９

朝阳振动

机械厂

ＬＺＦ４ １５０ ０１５ ３８０ ３１０×３２６×２５２ ２８

ＬＺＦ５ ２５０ ０２５ ３８０ ３１５×３２８×２５５ ４０

ＬＺＦ６ ５００ ０４ ３８０ ３７０×４６０×２８６ ６０

ＬＺＦ１０ ８００ ０７５ ３８０ ４２７×４６２×３７４ ９０

ＬＺＦ１５ １６００ １５ ３８０ ５３６×４８２×４６７ １８６

ＬＺＦ２５ ３５００ ３ ３８０ ６１９×５８５×５４３ ２２０

ＬＺＦ４０ ３５００ ３ ３８０ ６１９×６０５×５４３ ２８０

新乡振动

设备总厂

注：１ＣＺ型适于安装的料仓壁厚（ｍｍ）参考数：

ＣＺ１０ ＣＺ５０ ＣＺ２５０ ＣＺ１０００ ＣＺ６００

ＣＺ８００

０８～１６ ２～４ ４～６ ６～１４ ３～８

２ＣＺ型为电磁振动，ＺＧ型为惯性振动。

３ＬＺＦ型适于仓壁的厚度如下，ｍｍ

ＬＺＦ－４ ＬＺＦ－５ ＬＺＦ－６ ＬＺＦ－１０ ＬＺＦ－１５ ＬＺＦ－２５ ＬＺＦ－４０

３２～４５ ４５～６ ６～８ ８～１０ １０～１３ １５～２５ ２５～４０

４河南鹤壁通用机械厂生产ＣＺ１０、ＣＺ５０、ＣＺ１００、ＣＺ２５０、ＣＺ６００、ＣＺ１０００型。

表２１３４ 振 动 料 斗

型 号
生产率

／ｔ·ｈ－１
给料粒度

／ｍｍ

工作频率

／次·ｍｉｎ－１
电压／Ｖ

功率

／ｋＷ

料斗直径

（接口直径）／ｍｍ
设备重／ｋｇ 制造厂

ＧＤ０８ＰＡ

ＧＤ１０ＰＡ

ＧＤ１２５ＰＡ

ＧＤ１５ＰＡ

ＧＤ２０ＰＡ

ＧＤ２５ＰＡ

１５～３０

２０～４０

２０～４０

４０～６０

４０～６０

６０～８０

～５０

～５０

～５０

～５０

～８０

～８０

９６

９６

９６

９６

９６

９６

３８０

３８０

３８０

３８０

３８０

３８０

０８

０８

１１

１１

２２

２２

８００

１０００

１２５０

１５００

２０００

２５００

２００

２２０

２３０

５５０

６８０

朝阳振动

机械厂（辽宁）

ＺＤ－４０

ＺＤ－６０

ＺＤ－９０

ＺＤ－１２０

ＺＤ－１５０

ＺＤ－１８０

ＺＤ－２４０

６０

１００

１２０

１６０

１８０

２５０

３５０

～５０

～６５

～７０

～８０

～９５

～１００

～１２５

３０００

３０００

３０００

１５００

１５００

１５００

１５００

３８０

３８０

３８０

３８０

３８０

３８０

３８０

０１５

０２５

０４

０４

０７５

１５

１５

４００

６００

９００

１２００

１５００

１８００

２４００

１００

２００

３００

５００

７５０

１０００

２０００

新乡振动

设备厂

５１４２１３ 给 料 设 备



表２１３５ 滚轮式皮带秤

型 号 带宽／ｍｍ
承重台长度

／ｍｍ
带速／ｍ·ｓ－１

计数器最小

数字值
秤自重／ｋｇ 制造厂

滚轮式 ＰＧＬ－５００ ５００ ２０００ ０１～１６ １０；１００ ３９０
ＰＧＬ－６５０ ６５０ ２０００ ０１～１６ １０；１００ ４００
ＰＧＬ－８００ ８００ ２０００ ０１～１６ １０；１００ ４４２
ＰＧＬ－１０００ １０００ ２０００ ０１～１６ １０；１００ ４６８
ＰＧＬ－１２００ １２００ ２０００ ０１～１６ １０；１００ ５００
ＰＧＬ－１４００ １４００ ２０００ ０１～１６ １０；１００ ５１５

大连衡器

厂

表２１３６ 电子皮带秤及称量皮带机

型 号 规 格 带宽／ｍｍ 物料粒度／ｍｍ
运输量

／ｔ·ｈ－１
带速／ｍ·ｓ－１

功 率

／ｋＷ
制 造 厂

Ｂ＝５００悬臂式电子秤

Ｂ＝６５０悬臂式电子秤
５００
６５０

０～１０
０～１０

０～４０
０～７５

０５９
１

０６
１

马鞍山钢铁设计院供

图

ＤＰＣ－０１型电子皮带秤 １０００ 鞍山黑色冶金矿山设

计研究院供图

Ｂ＝８００称量皮带机 ８００ 承重台长度２８００ｍｍ ０３～０４５ 鞍山黑色冶金矿山设

计研究院供图

Ｂ＝６５０称量皮带机 ６５０ 承重台长度２６００ｍｍ ０００６３～００１６４ 鞍山黑色冶金矿山设

计研究院供图

ＤＤＰＣ型电子皮带秤 ５００６５０
８００１０００
１２００１４００

系统精度

≤１％
１０～７０００ ０３～３ ００２ 衡阳运输机械总厂

表２１３７ 双螺旋给料机及定量式双螺旋给料机

规格／ｍｍ 技 术 条 件 物 料 名 称 供 图 单 位

２５０ 电子秤胶带Ｂ＝１０００ｍｍ 生石灰 马鞍山钢铁设计研究院

大能力３０～６ｔ／ｈ
小能力１０～２ｔ／ｈ

螺旋用电机Ｚ３－５２，４ｋＷ
胶带用电机Ｚ２－５１，３ｋＷ

２００ 电子秤胶带Ｂ＝８００ｍｍ 生石灰 长沙黑色冶金矿山设计研究院

大能力１０～５ｔ／ｈ
小能力５～１２５ｔ／ｈ
电机ＺＯ２－７１，３ｋＷ

２００×１２００ 运输物料粒度５～０ｍｍ
运输量３～１４ｔ／ｈ 马鞍山钢铁设计研究院

电机ＪＺＴ５１－４，７５ｋＷ
设备重１５ｔ

２１４ 破碎筛分设备

破碎筛分设备的有关技术参数列于表２１３８至表２１５１。

６１４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１３８ 锤式破碎机

转子规格名称
进料粒度

／ｍｍ

出料粒度

／ｍｍ
产量／ｔ·ｈ－１

主 电 机

型 号
功率

／ｋＷ
电压／Ｖ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ

机器重量

／ｔ
制 造 厂

６００×４００ 石灰石１００ ＜３５ １２～１５ ２２ ２２０３８０ １０５５×１０２１×１１２２ ２ 沈重、焦矿、南矿

６００×４００ １００ １５～３５ １２～１５ ＹＺ－８０Ｍ－６ １７９１×１０５５×１１７０ １．９０３ 广州重型机器厂

８００×６００ 石灰石≤１２０ ≤１５ ２０～２５ ５５ ３８０ ２６２０×１８６４×１３４０ ４．７６ 沈重、焦矿、南矿

８００×６００ ２００ ＜１０ １８～２４ ＹＺ－８０Ｍ－６ ５５ １６９８×１４９０×１０２０ ３．１２４ 广州重型机器厂

８００×６００ ２００ ＜１０ １８～２４ ５５ １６９８×１４９０×１０２０ ２．５３ 江油矿山机器厂

６３０×９３０ ３００ ２５ ２２．５ Ｙ２５０Ｍ－４ ５５ ２７２４×２０８７×１２３８ ３．１８５ 沈阳矿山机器厂

８００×８００ 石灰石≤１２０ ＜１５ ３５～４５ ７５ ３８０ ２８７６×１８６４×１３４０ ５．５ 沈重

１０００×８００ ２００ ＜１３ ２４～９９ ９５ ２２３０×１７４５×１５１５ ６．０ 广州重型机器厂

焦矿、南矿、江南矿山机器厂

可逆锤式破碎机１０００×１０００ 煤≤８０ ≤３ １００～１５０ ＪＳ－１３８－６，ＪＳ１３７－６ ２８０ ３０００／３８０ ３８００×２５００×１８００ １３ 沈重

可逆锤式破碎机１２５０×１２５０ 煤≤８０ ≤３ １５０～２００ ＪＳ－１５７－８ ３２０ ６０００ ４６００×２７００×２１００ １８ 沈重

可逆锤式破碎机１４３０×１３００ 脆性物料≤８０ ≤３ ４００ ＪＳ１４１０－６，ＪＳ１５８－６ ５２０／５５０ ３０００／６０００ ４７８７×３１８０×２２７０ ２２．１ 沈重

可逆锤式破碎机１４３０×１３００ 煤≤８０ ≤３ ２００ ＪＳ１４１０－８，ＪＳ１５８－８ ３７０／３８０ ３０００／６０００ ４７００×３１８７×２２７０ ２０ 沈重

可逆锤式破碎机８００×８００ 煤≤８０，石灰 ≤３ 煤５０～７０ ＪＲ－１１４－４ １１５ ３８０ １９４０×１５２０×１３５５ ３．５ 浙江义乌矿山机械厂

石≤４０ 石灰石２５～３５
不可逆锤式破碎机１３００×１６００ 煤＜３００ １０ １５０～２００ ＪＳ１４７－８ ２００ ６０００／３０００ ２４６５×２４５０×１９００ １９．７４ 沈重

不可逆锤式破碎机１６００×１６００ 石灰石≤３５０ ≤２０ ２５０ ４８０ ６０００ ５９３５×３７８０×２７００ ３４．３ 沈重

不可逆锤式破碎机１８００×２５００ 煤≤３００ ≤２５ ７００～７５０ ＹＲ－８００－１０ ８００ ３０００／６０００ ８０００×２６３０×３２７０ ４５．５ 沈重

不可逆锤式破碎机１２５０×１２５０ 石灰石≤２００ ≤２０ １００ ＪＳ１３６－８ １８０ ３８０ ４５００×３２００×２３００ ２０ 沈重

不可逆锤式破碎机１４００×１４００ 石灰石≤２５０ ≤２０ １７０ ＪＳ１４１０－８ ２８０ ６０００ ５３００×３４００×２５００ ３０ 沈重

不可逆锤式破碎机１６００×１６００ 石灰石≤３５０ ≤２０ ２５０ ＪＳ－１５１２－１０ ４８０ ６０００ ５５００×３９００×２７００ ３４ 沈重

２０００×２０００ 石灰石≤１１００ ≤２５ ３００ ＹＲ１７３／３４－１６ ６３０ ６０００ ９０９０×５４３０×６０００ ６０．４ 沈重

１８００×１８００ 褐煤＜３００ ≤４０ ５００ ＪＳ１５１２－１０ ４８０ ６０００ ６２４０×３３４０×２５５０ ２８．４ 沈重

注：１沈重即沈阳重型机器厂。

２四川江油厂的参考价格为：８００×６００型１５８４０元。１０００×８００型２４０００元（１９８０年）。

３焦矿即焦作矿山机械厂，南矿为南昌矿山机械厂。



表２１３９ 单转子反击式破碎机

技术性能 单 位
５００
×４００

１０００×
７００

１０００×
７００

１２５０×
１０００

１４００×
１５００

７５０×５００ ＭＦＤ－５０ ＭＦＤ－１００ ＭＦＤ－３００ ＭＦＤ－２００ ＭＦＤ－５００
ＰＦ５００×
４００

ＰＦ１０００×
７００

转子直径 ｍｍ ５００ １０００ １０００ １２５０ １４００ ７５０ ７５０ １１００ １４５０ １１００ １４５０ ５００ １０００
转子长度 ｍｍ ４００ ７００ ７００ １０００ １５００ ５００ ７００ ８５０ １４００ １２００ １８００ ４００ ７００

最大进料块度 ｍｍ １００ ２００ ２００ ２５０ ＜３００ ＜８０ ＜２００ ＜２００ ＜３００ ＜２００ ＜３００ １００ ２５０
出料粒度 ｍｍ ＜２０ ０～３０ ０～３０ ＜５０ ＜２５ ＜３占８０％ ＜２５ ＜２５ ＜２５ ＜２５ ＜２５ ０～２０ ０～３０

产量 ｔ／ｈ ４～８ １５～３０ １５～３０ ４０～８０ ３００ ２０ ５０ １００ ３００ ２００ ５００ ４～８ １５～３０

转子速度 ｒ／ｍｉｎ ９６０ ６８０ ６７０ ５０５ ７４０ １４７０ ９８０ ９８０ ７３０ ６００ ７３５ ７４０ ６００ ９６０ ６８０

电动机型号 ＪＳＱ１５８ ＪＳ１２６ＪＳ１２６ ＪＳＱ１５８ ＪＳ１３７ＪＳＱ１４７ＪＳＱ－１５１２ Ｙ１６０Ｍ－６ Ｙ２５０Ｍ－６

－８ －６ －８ －１０ －８ －８ －１０

功率 ｋＷ ７．５ ４０ ４０ ９５ ３８０ ３０ ５５ １３０ １１０ ３１０ ２１０ ２００ ４８０ ７．５ ３７

外形尺寸

长 ｍｍ １１５２ ２５００ ２６００ ３８００ ４６４０ ２０８０ ２０４８ ３１６０ ４４０５ ３９０３ ５０８８ １４２５ ２２３５

宽 ｍｍ １５５５ ２１５０ ２３４０ ５１６５ ２９３０ １６９０ １６９０ ２４７０ ２８００ ２４７０ ２８００ １５７０ １７７６

高 ｍｍ １２００ １８００ １７５０ ２６７０ ２６４０ １５４０ １５７５ ２１８５ ２４９０ ２１８１ ２４９０ １１８５ １８６０

设备重量 ｋｇ １３４９ ６３１５ ７０００ １５２２２ １０２００ ２７００ ３４８６ ７７３６ １５９３０ ９３８２ ２０６０５ １３５０ ５５４０

制造厂 上重 上重 沈重、江油 上重 沈重 沈重 上重 上重 上重 上重 上重 北京人民 北京人民

矿山机器厂 矿山机械厂矿山机械厂

沈阳矿山 洛阳矿山 洛阳矿山

机械厂 机械厂 机械厂

焦作矿山 南昌矿山 南昌矿山

机械厂 机械厂 机械厂

焦作矿山 焦作矿山

机械厂 机械厂

注：１ＭＦＤ为破煤设备。

２上重即上海重型机器厂；沈重即沈阳重型机器厂。



表２１４０ 双光辊破碎机

技 术 性 能 单 位 ４００×２５０ ６１０×４００ １２００×１０００ ６００×４００ ７５０×５００

辊子直径 ｍｍ ４００ ６１０ １２００ ６００ ７５０

辊子长度 ｍｍ ２５０ ４００ １０００ ４００ ５００

辊子间隙 ｍｍ ２～１２

最大给料块度 ｍｍ ３２ ８５ ４０ ８～３６ ４０

出料粒度 ｍｍ ２～８ １０～３０ ２～９ ２～１０

产量 ｔ／ｈ ５～１０ １３～４０ １５～９０ ４～１５ ３．４～１７

电动机
功率

电压

ｋＷ

Ｖ

１１ ３０ ２×４０

２２０／３８０

２×１３ ２８

辊子速度 ｒ／ｍｉｎ ２００ ７５ １２０ ５０

外形尺寸：长 ｍｍ １４３０ ２２３５ ７５００ １７８５ ３８８９

宽 ｍｍ １４３６ １７２２ ４８００ ２５０９ ２８６５

高 ｍｍ ８１６ ８１０ ２０００ １５７０ １１４５

设备重量 ｋｇ １３００ ３４９７ ４６５００ ２５８０ １２２５０

制造厂 上海重型机器厂 上海重型机器厂 沈阳重型机器厂 江油矿山机器厂 江油矿山机器厂

长沙重型机器厂 洛阳矿山机械厂

江油矿山机器厂

注：江油矿山机器厂参考价格：４００×２５０型０．５万元，６００×４００型１．６万元，７５０×５００型４万元（１９８０年）。



表２１４１ 单辊破碎机

技术性能 单位 １１００×１８６０ ＰＧＣ１１００×１６４０１６００×２５６０ ２０００×３７４０ ＳＰ－１５０２５０ ＳＰ－１５０２８０ＰＧＣ１１００×２５５０１５００×２５２０１７００×２５２０１８００×３２３０２３００×４０００

辊子直径 ｍｍ １１００ １１００ １６００ ２０００ １５００ １５００ １１００ １５００ １７００ １８００ ２３００

辊子宽度 ｍｍ １８６０ １６４０ ２５６０ ２５００ ２８００ ２５５０ ２５２０ ２５２０ ３２３０ ４０００

成品块度 ｍｍ ＜１５０ ≤１００ ＜２４０ ＜１５０ ＜２００ ＜２００ １２０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０ ＜１５０

齿辊排数 ５ ６ ９ ９ １１

主电机：型号 Ｙ３１５Ｍ３－８ Ｙ２８０Ｍ－８ Ｙ３１５Ｓ－８ Ｙ３１５Ｓ－８ Ｙ３１５Ｍ１－８ Ｙ３１５Ｍ２－８ Ｙ３１５Ｍ２－６

功率 ｋＷ ２２ ２２ ５５ １１０ ４０ ５５ ５０ ７５ ７５ ９０ １１０

电压 Ｖ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

减速机型号 中心距 ＺＳ１６５ ＺＬ１３０－１５ ＺＬ１００－１２ ＺＬ１１５－１５ ＺＬ１１５－１４ ＺＳ１６５－１

７５０ｍｍ －Ⅰ －Ⅰ －Ⅱ －Ⅱ －Ⅰ

外形尺寸：长 ｍｍ ５８００ ７５７０ ６７５６ ７３６６

宽 ｍｍ ２２００ ３３５０ ３２８５ ３２８５

高 ｍｍ １４５０ ２１００ １７３５ １７３５

机器重量 ｔ １６ １１．５５ ３３．４ ３０ ３２ ２６．９ ４２ ４８．５ １０７．６６ １３７．７３７

产量 ｔ／ｈ １４０ ６０～１００ ５２０ ５６５ ２５０～３００ ４００ ３１０ ４５０ ４５０ ７７０

制造厂 沈阳重型 洛阳矿山 沈阳重型 沈阳重型 上冶矿 上冶矿 洛阳矿山机 长沙黑色冶 长沙黑色冶 鞍山黑色冶 马院、西

机械厂 机械厂 机械厂 机械厂 械厂 金矿山设计研金矿山设计研金矿山设计研 重供图

究院供图 究院供图 究院供图

备注 配１８ｍ２ 配１３０ｍ２ 配２２０ｍ２ 配１８０ｍ２ 配３００ｍ２

烧结机 烧结机 烧结机 烧结机 烧结机

注：上冶矿即上海冶金矿山机械厂，马院即马鞍山钢铁设计研究院，西重即西安重型机械研究所。



表２１４２ 四辊破碎机及切削装置

技 术 性 能 单 位 ７５０×５００ ９００×７００ １２００×１０００

辊子直径 ｍｍ ７５０ ９００ １２００

辊子长度 ｍｍ ５００ ７００ １０００

辊子间隙 ｍｍ 上辊１０，下辊３ 上辊１０～４０，下辊２～１０ 上辊４～１０，下辊３～８

给料粒度 ｍｍ ＜３０ １０～１００ ４０

排料粒度 ｍｍ ２～４

产量 ｔ／ｈ 产品黏度＜３ｍｍ时８～９ １６～１８ ５０～５５

辊子转速：上辊 ｒ／ｍｉｎ １１５．４

下辊 ｒ／ｍｉｎ ２１５．４

切削时 ｒ／ｍｉｎ ５７

电动机型号：上辊 ＪＤＱ７１６／４

下辊 Ｙ２００Ｌ１６

电动机功率：上辊 ｋＷ １１ ３０ ４０／５５

下辊 ｋＷ １８．５ １４／２２ ７５

机器外形尺寸 ｍｍ ３３８５×２７４０×２６５０ ４２００×３２００×３２００ ９６１０×５６００×４２４０

切削装置外形尺寸 ｍｍ １７７０×６００×５００

机器重量 ｔ １７．２９８ ２６，切削装置１．３ ６８，５，切削装置０．９

制造厂或供图单位 马鞍山钢铁设计研究院供图 沈阳重型机器厂 沈阳重型机器厂

洛阳矿山机械厂

表２１４３ 干式棒磨机

规 格

直径×长度／ｍｍ

给料粒度

／ｍｍ

出料粒度

／ｍｍ

产量

／ｔ·ｈ－１
功率

／ｋＷ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ

设备重

／ｔ
制造厂

９００×１８００ ０～２５ ０．８４～３ ４～１．５ ２２ ６．０５ 昆重

２１００×３０００ ０～２５ ０．２～２．４ １４～３５ ２１０ ８．１×４．７×４．４ ４５ 沈重、昆重

注：１昆重即昆明重型机器厂，沈重即沈阳重型机器厂。

２昆重参考价格９００×１８００型为２万元。

１２４２１４ 破碎筛分设备



表２１４４ 双齿辊破碎机

技术性能 单 位 ４５０×５００ ６００×７５０ １２５０×１６００

辊子直径 ｍｍ ４５０ ６００ １２５０

辊子长度 ｍｍ ５００ ７５０ １６００

最大进料块度 ｍｍ １００ ２００ ３００ ６００ ２００

出料粒度

产量

ｍｍ

ｔ／ｈ

０～２５ ０～５０ ０～７５０～１００

２０ ３５ ４５ ５５

０～５０，０～７５ ０～１００，０～１２５

６０ ８０ １００ １２５
２５０

辊子速度 ｒ／ｍｉｎ ６４ ５０

电机型号

电机功率 ｋＷ

电机转速 ｒ／ｍｉｎ

８ １１ ２２

７２５ ７２５ ７３５

ＪＳ１１５－４

１３５

１４８０

外形尺寸：

长×宽×高 ｍｍ ２１６０×２４９２×７５８ ３７００×３２６５×１１４４ ７７００×４９００×２１００

重量 ｋｇ ３４００ ８３４０ ５００００

制造厂 上海重型机器厂 上海重型机器厂 沈阳重型机器厂

长沙重型机器厂 洛阳矿山机械厂


洛阳矿山机械厂

技术性能 单 位 ２ＰＧＣ９００×９００ ９００×９００ ８００×６００ １２００×１６００ １２００×１５００１２００×１８００

辊子直径 ｍｍ ９００ ９００ ８００ １２００ １２００ １２００

辊子长度 ｍｍ ９００ ９００ ６００ １６００ １５００ １８００

最大进料块度 ｍｍ ８００ １５０ １８０ ２００ １５０ １５０

出料粒度 ｍｍ ０～１５０ ３５ ５０ ５０ ０～４０ ０～５０

产量 ｔ／ｈ １２５～１８０ ５０ ３０ １４０～２５０ ２１０ ２１０

辊子速度 ｒ／ｍｉｎ 高速辊６１．１ 高速辊７０ ６０ ５９

低速辊５０．２９ 低速辊６０

电机型号 Ｙ２２５Ｍ－６ ＳＪ１１４－４ Ｙ３１５Ｓ－６ Ｙ３１５－４

电机功率 ｋＷ ２８ ３０ １１５ ７５ １１０

电机转速 ｒ／ｍｉｎ ９８０ １４８０ ９９０ １４８０
外形尺寸：

长×宽×高 ｍｍ ３８６０×４５４０

×１７８５

６４４８×５３９０

×２０５０

５７９８×５２００

×２１５０

５４５０×６０３６

×２１８０

重量 ｋｇ １１９００ １７７００ １２０３０ ４９３００ ３６６８３ ５０６００
制造厂 洛 阳 矿 山 机

械厂

长 沙 黑 色 冶

金 矿 山 设 计

研究院供图

马 鞍 山 钢 铁

设 计 研 究 院

供图

马鞍山钢铁设

计研究院及西

安重型机械研

究所供图

长 沙 黑 色

冶 金 矿 山

设 计 研 究

院供图

长 沙 黑 色

冶 金 矿 山

设 计 研 究

院供图

注：鞍山黑色冶金矿山设计研究院可供下列双齿辊图纸。规格７５０×７５０，生产能力４０～６０ｔ／ｈ，辊子间隙３０ｍｍ。

２２４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１４５ ＳＺＺ自定中心振动筛

型 号

筛面尺寸

长×宽

／ｍｍ

面积

／ｍ２
筛网

层数

最大给

料粒度

／ｍｍ

筛孔

尺寸

／ｍｍ

双振幅

／ｍｍ

产 量

／ｔ·ｈ－１
频 率

／次·ｍｉｎ－１
倾 角

／（°）

电动机

功率

／ｋＷ

外形尺寸

长×宽×高

／ｍｍ

重 量

／ｋｇ
制 造 厂

ＳＺＺ１９００×１８００ ９００×１８００ １．６２ １ ４０ １～２５ ６ ２０～２５ １０００ １５～２５ ２．２ ２１０５×１３５８×１６８０ １２００ 南矿、株矿、淄博生建机械厂

ＳＺＺ２９００×１８００ ９００×１８００ １．６２ ２ ４０ １～２５ ６ ２０～２５ １０００ １５～２５ ２．２ ２１０５×１３５８×５７５ ５７０ 南矿、株矿、淄博生建机械厂

ＳＺＺ１１２５０×２５００ １２５０×２５００ ３．１ １ １００ １～４０ ２～７ ～１００ ８５０ １５～２０ ５．５ ２６００×２１５０×６８０ １０２０ 南矿、株矿、淄博生建机械厂

ＳＺＺ２１２５０×２５００ １２５０×２５００ ３．１ ２ １００ １～４０ ２～７ ～１００ ８５０ １５～２０ ５．５ ２５７０×２０６４×１４５０ ２５１１ 南矿、株矿、淄博生建机械厂

ＳＺＺ１１５００×３０００ １５００×３０００ ４．５ １ １００ １～４０ ８ ～２００ ８００ ２０～２５（１０）７．５ ３３２０×２３２０×７８７ １７２２ 南矿、株矿

ＳＺＺ２１５００×３０００ １５００×３０００ ４．５ ２ １００ １～４０ ８ ～２００ ８００ ２０～２５（１０）７．５ ３０１３×２６０７×１９０７ ２７００ 南矿、株矿

ＳＺＺ１１５００×４０００ １５００×４０００ ６ １ １００ １～４０ ５～１０ ～２５０ ８４０ １５ １１ ４３００×２５３２×１０００ ２４８５ 南矿、株矿

ＳＺＺ２１５００×４０００ １５００×４０００ ６ ２ １００ １～４０ ８ ～２５０ ８４０ ２０ １５ ４１５３×１２６６×２２１３ ３０９５ 南矿、株矿

ＳＺＺ１１８００×３６００ １８００×３６００ ６．５ １ １５０ ０～２５ ８ ３００ ７５０ ２５±２ １７ ２５２８×３７５０×３００３ ４５０４ 山东淄博生建机械厂

ＳＺＺ１４００×８００ ４００×８００ １ １～２５ ６ １５００ １５～２５ ０．７５ １２７５×７８０×１２５０ ２００１４０ 上海冶金矿山机械厂

ＳＺＺ２４００×８００ ４００×８００ ２ １～１６ ６ １５００ １５～２５ ０．７５ １２７５×７８０×１２５０ １５０ 上海冶金矿山机械厂

注：１南矿即南昌矿山机械厂，株矿即株洲矿筛厂。

２括号内为株洲矿筛厂数据。

表２１４６ 直线振动筛

技术性能 单 位
型 号

ＺＫＸ９３６ ＺＫＸ１２３６ ＺＫＸ１２４８ ＺＫＸ１５３６ ＺＫＸ１５４２ ＺＫＸ１５４８ ＺＫＸ１８３６ ＺＫＸ１８４２

筛箱规格 ｍｍ

工作面积 ｍ２

筛面层数 层

筛孔尺寸 ｍｍ
筛面倾角 （°）

双 振 幅 ｍｍ
振动频率 次／ｍｉｎ
给料粒度 ｍｍ
处理能力 ｔ／ｈ

９００×３６００

３

１２００×３６００

４

１２００×４８００

４．５

１５００×３６００

５

１５００×４２００

５．５

１５００×４８００

６

１８００×３６００

７

１８００×４２００

７．５

１ ２ １ ２ １ ２ １ ２ ２ １ ２ １ ２ ２

条缝０．５～１３ｍｍ 冲孔１３～８０ｍｍ 编织３～８０ｍｍ

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
８～１４．５ ８～１４．５ ８～１４．５ ８～１４．５ ８～１４．５ ８～１４．５ ８～１４．５ ８～１４．５
８９０ ８９０ ８９０ ８９０ ８９０ ８９０ ８９０ ８９０８９０
≤３００ ≤３００ ≤３００ ≤３００ ≤３００ ≤３００ ≤３００ ≤３００
２０～３５ ３０～５０ ３３～５３ ３５～５５ ４０～６５ ４２～７０ ４５～８５ ５０～９０



续表２１４６

技 术 性 能 单 位
型 号

ＺＫＸ９３６ ＺＫＸ１２３６ ＺＫＸ１２４８ ＺＫＸ１５３６ ＺＫＸ１５４２ ＺＫＸ１５４８ ＺＫＸ１８３６ ＺＫＸ１８４２

电动机型号

功率

机器重量

外形尺寸：长

宽

高

制造厂

ｋＷ
ｋｇ
ｍｍ
ｍｍ
ｍｍ

Ｙ１３２Ｍ４ Ｙ１６０Ｍ４Ｙ１６０Ｍ４Ｙ１３２Ｍ４ Ｙ１６０Ｍ４ Ｙ１３２Ｍ４ Ｙ１６０Ｍ４
７５ １１ ７５ １１ ７５ １１

４３７５ ５４９４ ４５１０ ５２８３ ５４７５ ７５３２ ５０９１ ５５８７ ７４３５ ７４４３ ８７８９ ５４２８ ７７８０ ８８１６
３９３３
１６３２

３９３３
１９３７

５１５０
１９３７

３９３３
２２４２

４５４０
２２４２

５１５０
２２４２

３９３３
２５４７

４５４０
２５４７

１９１７ ２４５５ １９１７ ２５１０ １９１７ ２６３８ １９１７ ２６０９ ２６３１ ２０２４ ２６５０ １９４２ ２６３４ ３６３１


鞍 山 矿 山 机 械 厂

技 术 性 能 单 位
型 号

ＺＫＸ１８４８ ＺＫＸ２１４８ ＺＫＸ２４４８ ＺＫＸ２４６０ ２ＺＫＢ２１６３ ＳＺＺ１－９ ＳＺＺ２－７

筛箱规格

工作面积

筛面层数

筛孔尺寸

筛面倾角

双振幅

振动频率

给料粒度

处理能力

电动机型号

功率

机器重量

外形尺寸：长

宽

高

制造厂

ｍｍ

ｍ２

层

ｍｍ

（°）

ｍｍ
次／ｍｉｎ
ｍｍ

ｔ／ｈ

ｋＷ

ｋｇ
ｍｍ

ｍｍ

ｍｍ

１８００×４８００ ２１００×４８００ ２４００×４８００ ２４００×６０００ ２１００×６３００ １２５０×２５００ １５００×５５００

８ ９ １１ １４ ８３ 上层７，３７，下层７，３２

１ ２ １ ２ １ ２ １ ２ １ １ ２

条缝０５～１３ｍｍ 冲孔１３～８０ｍｍ 编织３～８０ｍｍ
上层１３～５０

下层０２５～３ １３～５０ １３～５０

０°
８～１４５
８９０
≤３００

２°～１０°
１０～１１
９６０
≤３００

～９
８００
≤１５０

～９
８００
≤３００

６０～１００
Ｙ１６０Ｍ－４
Ｙ１６０Ｍ－４

７０～１１０
Ｙ１６０Ｍ－４
Ｙ１８０Ｌ－４

８０～１２５

Ｙ１６０Ｌ－４

９５～１７０

Ｙ１８０Ｌ－４

１１

６０８５
５１５０

１５

７５３６
５１５３

１１

９２００
５１５０

２２

１４０８６
５１５６

１５

７８８６
５１５０

１１１４３
５１５６

２２

１２６１６
６３６９

１６１７０
６３７２

９２０４
６７４３

１０

５１６４

１０

５８５０

２５４７ ２８５２ ３１５７

２０２４ ２５８２ ２１７４ ３０３３ ２２０７ ３０３３ ２３９２ ３０３３

３６１２５

２０７４

鞍山矿山机械厂 南昌矿山机械厂 大同矿山机械厂



续表２１４６

技 术 性 能 单 位
振 动 筛 型 号

ＺＳ６００ ＺＳ７５０ ＺＳ９００ ＺＳ１０５０ ＺＳ１２００
筛箱规格

工作面积

筛面层数

筛孔尺寸

筛面倾角

双振幅

振动频率

给料粒度

处理能力

电动机型号

功率

机器重量

外形尺寸：

长

宽

高

制造厂

ｍｍ
ｍ２

层

ｍｍ
（°）

ｍｍ
次／ｍｉｎ
ｍｍ
ｔ／ｈ

ｋＷ
ｋｇ

ｍｍ
ｍｍ
ｍｍ

６００×１２７０ ７５０×１６００ ９００×１８９０ １０５０×１８５０ １２００×２５５０

１ １ １ １ １
１６×１６，１２×１２，８×８ １６×１６，１２×１２，８×８ １６×１６，１２×１２，８×８ １６×１６，１２×１２，８×８ １６×１６，１２×１２，８×８

～４°１２′ ０ ～４°３０′ ～５ ～５
３．６～４．６ ２．８×３．５ ３．６５～４．６５ ３．７～４．７ ３．７～４．７
９３０ ９３０ ９４５ ９４５ ９６０

２０～２５ ４０～５０ ８０～１００ １００～１２５ １４０～１７５
ＺＤＳ３１６ ＺＤＳ３２６ ＺＤＳ４２６ ＺＤＳ４２６ ＺＤＳ５１６
２×０．８ ２×１．１ ２×２．２ ２×２．２ ２×３．０
５１０ ６４６ １１９０ １１６１ １５１７

无 锡 铸 造 机 械 厂

注：１ＺＫＸ型为双层时型号应为２ＺＫＸ。

２ＺＫＸ型分座式及吊式两种。

表２１４７ 冷烧结矿振动筛

规 格
面 积

／ｍ２
筛孔尺寸

／ｍｍ
给料粒度

／ｍｍ

生产能力

／ｔ·ｈ－１
振动频率

／次·ｍｉｎ－１
双振幅

／ｍｍ

电 动 机

型 号 功率／ｋＷ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ
设备重量

／ｔ
说 明 制造厂

２５００×７５００ ２．５×７．５ ２０ ≤１５０ ３００ ７３５ ５．５ Ｙ２２５Ｍ３ ２２×２ ７７６５×５６６０×３７２２ ３３．８６

２５００×７５００ ２．５×７．５ １０．５ ≤５０ ２４０ ７３０ ５．５ Ｙ２２５Ｍ３ ２２×２ ７８００×６３００×４８８４ ５２．７８ 带小车

２５００×８５００ ２．５×８．５ ２０×８０ ≤１５０ ４００ ７４０ ８～１０ Ｙ２２５Ｍ３ ２２×２ ８９５０×６５１９×３３００ ３４．５２ 二次筛分

２５００×８５００ ２．５×８．５ １０×８０ ≤５０ ３００ ７４０ ８～１０ Ｙ２２５Ｍ３ ２２×２ ８９５０×６１３２×３３０７ ３１．７０ 三次筛分

２５００×８５００ ２．５×８．５ ６×８０ ≤３０ ２００ ７４０ ８～１０ Ｙ２２５Ｍ３ ２２×２ ８９５０×６１３２×３３０７ ３４．８０ 四次筛分

３０００×９０００ ２１ １０×８０ ≤５０ ４１０ ７４０ ８～１０ Ｙ２５０Ｍ８ ３０×２ ９３１２×６７７１×３４５０ ３７．０３ 三次筛分

３０００×９０００ ２１ ６×８０ ≤３０ ２６５ ７４０ ８～１０ Ｙ２５０Ｍ８ ３０×２ ９３１２×６７７１×３４５０ ３７．０６ 四次筛分

鞍
山
矿
山
机
械
厂



表２１４８ 高效重型振动筛

型 号 ＺＳＧ１０×２０ ＺＳＧ１０×３０ ＺＳＧ１５×３０ ＺＳＧ１５×４０ ＺＳＧ１５×５０ ＺＳＧ２０×５０ ＺＳＧ２０×６０ ＺＳＧ２０×７０ ＺＳＧ２０×８０

筛分能力

粒度／ｍｍ ≤２５０ ≤３５０ ≤４００ ≤４００ ≤４００ ≤４００ ≤４００ ≤４００ ≤４００

生产能力／ｔ·ｈ－１ １０～２００ １５～２５０ ２０～３５０ ２５～４００ ３０～５００ ５０～５００ ６５～６００ ６５～６００ ６５～６００

电机型号 ＹＺ０３０６ ＹＺ０５０６ ＹＺ０７５６ ＹＺ０７５６ ＹＺ０１００６ ＹＺ０１００６ ＹＺ０１３０８ ＹＺ０１３０８ ＹＺ０１３０８

电压／Ｖ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

功率／ｋＷ ２．５×２ ３．７×２ ５．５×２ ５．５×２ ７．５×２ ７．５×２ １０×２ １０×２ １０×２

振动频率／次·ｍｉｎ－１ ９６０ ９６０ ９６０ ９６０ ９６０ ９６０ ７２０ ７２０ ７２０

双振幅／ｍｍ ８～１２ ８～１２ ８～１２ ６～１０ ６～１０ ６～１０ １０～１５ ８～１２ ６～１０

激振力／ｋｇ ６０００ １００００ １５０００ １５０００ ２００００ ２００００ ２６０００ ２６０００ ２６０００

筛 网

有效筛面／ｍ２ ２ ３ ４．５ ６ ７．５ １０ １２ １４ １６

筛孔尺寸／ｍｍ ６～４０ ２０～７０ ６～５０ ５０～１００ ２５～５０ ２５～１００ ２５～１００ ２５～１００

总重量／ｋｇ

单层 ２３００ ３３００ ５１００ ６８００ ８４５０ １１１００ １３８００ １７５２０ ２１８２０

双层 ２５００ ３６００ ５５００ ７３００ ９１００ １２０００ １４９００ １９８００ ２３４００

动负荷／ｋｇ ３１７０ ５１５０ ８２５０ ９９５０ １２９００ １５７００ ２０３００ ２４８００ ２８４００

电控箱 ＤＫ２２．５ ＤＫ２３．７ ＤＫ２５．５ ＤＫ２５．５ ＤＫ２７．５ ＤＫ２７．５ ＤＫ２１０ ＤＫ２１０ ＤＫ２１０

注：１制造厂为新乡振动设备总厂。

２如要订双层、封闭型，则型号应为ＺＳＧ－２Ｂ－□□×□□。



表２１４９ 惯性振动筛

技 术 性 能 单 位 ＳＺ１１２５０×２５００ ＳＺ２１２５０×２５００ ＳＺ１１５００×３０００ ＳＺ２１５００×３０００ ＳＸＧ１６００×３７００

筛网宽 ｍｍ １２５０ １２５０ １５００ １５００ １６００

筛网长 ｍｍ ２５００ ２５００ ３０００ ３０００ ３７００

筛网层数 层 １ ２ １ ２ １

筛孔 ｍｍ ６～４０ ６～４０ ６～４０ ６～４０ ５０～１００

频率 次／ｍｉｎ １４４０ １３００ １３００ １０００ １０００

双振幅 ｍｍ ４ ４．８ ４．８ ６ ２．８～４．６

最大给料粒度 ｍｍ １００ １００ ＜１００ ＜１００

产量 ｔ／ｈ ７０ ７０～２００ （１２５）７０～１５０ （１２５）１０～３００ ３００

功率 ｋＷ ５．５ ５．５ ５．５ ５．５ ７．５

筛面倾角 （°） １５～２５ １５～２５ １５～２５ １５～２５ １５

外形尺寸 ｍｍ
３３２５×１９２０

×９５０

（３２６０×２２１５

×８３６）

３９３５×２２２０

×１１１５
重量（不包括

电机）
ｋｇ １０１２ １３１６ １３０８ １７９７ ３６０３．３

制造厂 鞍矿、南矿 鞍矿 鞍矿、淄博厂 鞍矿、南矿、淄博厂 鞍矿

注：１鞍矿即鞍山矿山机械厂，南矿即南昌矿山机械厂，淄博厂即淄博生建机械厂。

２括号内为淄博厂数字。

表２１５０ 圆振动筛、自同步概率振动筛

技 术 性 能 单 位 ＹＡ１２３６ ＹＡ１５３０ ＹＡ１５３６ ＹＡ１５４２ ＹＡ１５４８
筛箱规格：宽×长 ｍｍ １２００×３６００ １５００×３０００ １５００×３６００ １５００×４２００ １５００×４８００
工作面积 ｍ２ ４ ４ ５ ５．５ ６
筛面层数 层 １，２ １ １，２ １，２ １，２
筛孔尺寸 ｍｍ 编织３～８０，冲孔１３～２００
筛面倾角 （°） ２０ ２０ ２０ ２０ ２０

双振幅 ｍｍ ８～１１ ８～１１ ８～１１ ８～１１ ８～１１

振动频率 次／ｍｉｎ ８４５ ８４５ ７５５，８４５ ８４５ ７５５，８４５

最大给料粒度 ｍｍ ≤２００ ≤２００ ≤４００，≤２００ ≤２００ ≤４００，≤２００
处理能力 ｔ／ｈ ８～２４０ １００～３５０ ～６５０ ～４２０ ～７８０
电机型号 Ｙ１６０Ｍ－４ Ｙ１６０Ｍ－４ Ｙ１６０Ｍ－４ Ｙ１６０Ｌ－４ Ｙ１６０Ｌ－４

Ｙ１６０Ｌ－４ Ｙ１６０Ｍ－４
功率 ｋＷ １１ １１ １１，１５ １５ １５，１１
机器重量 ｋｇ ４８９０，５１８４ ４４８０ ～５９１９ ５３０８，６０８６ ～７３１７
外形尺寸：长 ｍｍ ３７５７ ３１８４ ３７５７ ４３３１ ４９０４

宽 ｍｍ ２３８６ ２６９１ ２７１４ ２６９１ ２７１３，２７３６
高 ｍｍ ２４１９ ２２８０ ２４３７ ２６５５ ２８５４，２９２２


制造厂 鞍矿 鞍矿 鞍矿 鞍矿 鞍矿

技 术 性 能 单 位 ＹＡ１８３６ ＹＡ１８４２ ＹＡ１８４８ ＹＡ２１４８ ＹＡ２１６０

筛箱规格：宽×长 ｍｍ １８００×３６００ １８００×４２００ １８００×４８００ ２１００×４８００ ２１００×６０００
工作面积 ｍ２ ７ ７ ７．５ ９ １１．５
筛面层数 层 １，２ １，２ １，２ １，２ １，２
筛孔尺寸 ｍｍ 编织３～８０，冲孔１３～２００

７２４２１４ 破碎筛分设备



续表２１５０

技 术 性 能 单 位 ＹＡ１８３６ ＹＡ１８４２ ＹＡ１８４８ ＹＡ２１４８ ＹＡ２１６０

筛面倾角 （°） ２０ ２０ ２０ ２０ ２０
双振幅 ｍｍ ８～１１ ８～１１ ８～１１ ８～１１ ８～１１
振动频率 次／ｍｉｎ ８４５，７５５ ８４５，７５５ ８４５，７５５ ７４８，７０８ ７４８，７０８
最大给料粒度 ｍｍ ≤２００，≤４００≤２００，≤４００ ≤２００，≤４００ ≤２００，≤４００ ≤２００，≤４００
处理能力 ｔ／ｈ ～９１０ ～８００ ～１０００ ～１２００ ～１５００
电机型号 Ｙ１６０Ｌ－４ Ｙ１６０Ｌ－４ Ｙ１６０Ｌ－４ Ｙ１８０Ｍ－４ Ｙ１８０Ｍ－４，Ｙ１８０Ｌ－４

Ｙ１６０Ｍ－４ Ｙ１８０Ｌ－４ Ｙ２００Ｌ－４
功率 ｋＷ １１，１５ １５ １５ １８．５，２２ １８．５，２２，３０
机器重量 ｋｇ ～６１９８ ～７０３７ ～７６３６ ～１１１６０ ～１３４２５
外形尺寸：长 ｍｍ ３７５７ ４３３１ ４９０４ ４９４５ ６０９２ ６１１６

宽 ｍｍ ～３０４１ ～３０４１ ～３０５１ ～３４８５ ３４４４ ３６４１
高 ｍｍ ２４１９，２４３７ ２６５５，２６８５ ～２９２２ ３５２２，３４９２ ３６７０ ３８３９


制造厂 鞍矿 鞍矿 鞍矿 鞍矿 鞍矿

技 术 性 能 单 位 ＹＡ２４４８ ＹＡ２４６０ ２ＹＫ１５４５
自同步概率筛

ＫＦ０６１５

自同步概率筛

ＫＦ１０２０－８０
筛箱规格：宽×长 ｍｍ ２４００×４８００ ２４００×６０００ １５００×４５００
工作面积 ｍ２ １０ １４ ６．７５ ０．９
筛面层数 层 １，２ １，２ ２
筛孔尺寸 ｍｍ 编织３～８０，冲孔１３～２００上层２５下层１３
筛面倾角 （°） ２０ ２０ ２０～３０
双振幅 ｍｍ ８～１１ ８～１１ ６～８ ３～６ ３～６
振动频率 次／ｍｉｎ ７４８，７０８ ７４８，７０８ ９６０ ９０３ ９４０
最大给料粒度 ｍｍ ≤２００，≤４００≤２００，≤４００ ４０ ≤５０ ≤１２０
处理能力 ｔ／ｈ ～１３００ ～１７００ １３０～１４０ １５～５５ ５０～１００

电机型号
Ｙ１８０Ｍ－４，

Ｙ２００Ｌ－４
Ｙ２００Ｌ－４

功率 ｋＷ １８．５，３０ ３０ １０
机器重量 ｋｇ ～１３１９０ ～１４４２０ ４９００ ８００ １６００
外形尺寸：长 ｍｍ ４９６９ ６０９１ ４９７１ １８００

宽 ｍｍ ３９４６ ３９１６ ３２０９ ８００
高 ｍｍ ３６３２ ３８３９ ３３２０ １８００

制造厂 鞍矿 鞍矿 株洲矿筛厂 南昌矿山机械厂 南昌矿山机械厂

南昌矿山机械厂

注：１ＹＡ系列为双层时型号为２ＹＡ。

２处理能力以煤的密度为计算标准。

表２１５１ ＳＺＲ型热矿筛

型号规格

筛面尺寸

（宽×长）

／ｍｍ

筛孔尺寸

／ｍｍ
振动频率

／次·ｍｉｎ－１
筛面倾角

／（°）

处理能力

／ｔ·ｈ－１
双振幅

／ｍｍ
电机功率

／ｋＷ
重量

／ｔ

ＳＺＲ－１５４５ １５００×４５００ ６×３３ ７３５ ５ ２５０ ８～１０ ７．５×２ １１

ＳＺＲ－２５７５ ２５００×７５００ ６×３３ ７３５ ５ ４５０ ８～１０ １８．５×２ ２５

ＳＺＲ－３１７５ ３１００×７５００ ６×３３ ７３５ ５ ６００ ８～１０ １８．５×２ ３０

注：１制造厂有上海冶金矿山机械厂、鞍山矿山机械厂等，但鞍矿参数与上表略有出入。

２鞍矿还生产３０００ｍｍ×７５００ｍｍ热矿筛。

８２４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



２１５ 混合设备

混合设备的有关技术参数列于表２１５２。

表２１５２ 圆筒混合机

技 术 性 能 单 位 ＳＨ－２０４０ ＳＨ２０６０ ＳＨ２５６０ ＳＨ２８７０

规格 ｍｍ ２０００×４０００ ２０００×６０００ ２５００×６０００ ２８００×７０００
筒体直径 ｍｍ ２０００ ２０００ ２５００ ２８００
筒体长度 ｍｍ ４０００ ６０００ ６０００ ７０００
圆筒转速 ｒ／ｍｉｎ ６．５ ６．５ ６．５ ６．５
倾角：一混 （°） ２ ２ ２ ２．５

二混 （°） １．５ １．５ １．５ １．５
生产能力：一混 ｔ／ｈ ９４ １７０ ２６０ ３６０

二混 ｔ／ｈ ４７ ８５ １３０ １８０
外形尺寸 ｍｍ ５７１８×３５４７×３１６５７２６８×３５４７×３２３５８３３０×４２９４×４０１８９３３３×４８１８×４１５５
总重：一混 ｋｇ ２０６００ ２２２３０ ２９６２６ ３７４５０

二混 ｋｇ ２０６９２ ２２３６０ ２９６０８ ３７３３０
电机型号 Ｙ２５０Ｍ８ Ｙ２５０Ｍ８ ＪＳ１１５８ ＪＳ１１６８
功率 ｋＷ ３０ ３０ ６０ ７０

减速机中心距 ｍｍ ６００ ６００ ８５０ ８５０


制造厂 沈矿 沈矿 沈矿 沈矿

技术性能 单位 ＳＨ３０９０ ＳＨ３０１２０ ＳＨ２８６０ 胶轮驱动式 胶轮驱动式 胶轮驱动式

规格 ｍｍ ３０００×９０００３０００×１２０００２８００×６０００ ２８００×６５００ ２８００×９０００３０００×１２０００①

筒体直径 ｍｍ ３０００ ３０００ ２８００ ２８００ ２８００ ３０００
筒体长度 ｍｍ ９０００ １２０００ ６０００ ６５００ ９０００ １２０００
筒体转速 ｒ／ｍｉｎ ７．０ ７．０ ６ ６ ６ ７
倾角：一混 （°） ２．５ ２．５ ４ １．５ ２

二混 （°） １．５ １．５
生产能力：一混 ｔ／ｈ ４６８ ６４８ ４３０ ２００ ２６０ ２６０

二混 ｔ／ｈ ２７０ ４６８ ２００

外形尺寸 ｍｍ １１２５０×５３０４
×５１５１

１３５３８×５５８８
×４６５２

９４９２×４４１０
×４１５５

总重：一混 ｋｇ ６０８０６ ６２２４０ ３３５００ ５０１００
二混 ｋｇ ６０９２４ ６２３０７ ２７９３０ ２９０００

电机型号 ＪＳ１１７６ 一混 Ｙ３５１Ｓ８ Ｙ３１５Ｍ３８ ＪＳ１２８８
ＪＳ１２７－６

二混

ＪＳ１２６－６

功率 ｋＷ １１５
一混１８５
二混１５５

５５ ５５ １１０ １５５

减速机中心距 ｍｍ １１５０ １１５０ ７５０
ＺＬ－８５－１０

－Ⅲ

制造厂 沈矿 上冶矿 沈矿 上冶矿
长沙矿山院

供图

长沙矿山院

供图

９２４２１５ 混 合 设 备



续表２１５２

技 术 性 能 单位 圆筒混合机 圆筒混合机
胶轮驱动圆

筒混合机
圆筒混合机 圆筒混合机

规格 ｍｍ ３２００×１３０００ ３８００×１５０００ ２２００×７０００ ３８００×１４０００ ４４００×１８０００
筒体直径 ｍｍ ３２００ ３８００ ２２００ ３８００ ４４００
筒体长度 ｍｍ １３０００ １５０００ ７０００ １４０００ １８０００
圆筒转速 ｒ／ｍｉｎ ７ ６ ６ ６
混合时间 ｓ １５０ １９７
倾角：一混 （°） ２°２９′ ２ ２°５２′ ２°１７′

二混 （°） １．５ １．５
生产能力：一混 ｔ／ｈ ５００ １５０ ８２０ ８２０

二混 ｔ／ｈ ５６０ １２０
外形尺寸 ｍｍ
总重：一混 ｋｇ １６８２４９ ３４２０ ２２６１５６

二混 ｋｇ ３３９０ ２７４２４４
电机型号 Ｙ２８０Ｍ－８ Ｙ４００－６Ｗ Ｙ５００－６Ｗ
功率 ｋＷ ３００ ４５ （６０００Ｖ）４００ （６０００Ｖ）７１０
减速机中心距 ｍｍ １５８０ １１５０ 另有微动电机 微动电机

Ｙ１６０Ｌ１－６功率 Ｙ２００Ｌ１－６功率

１１ｋＷ １８．５ｋＷ
制造厂 鞍山黑色冶

金矿山设计研

究院供图

鞍山黑色冶

金矿山设计研

究院供图

马鞍山钢铁

设计院供图

马 鞍 山 钢 铁

设计 研 究 院 及

西安 重 型 机 械

研究所供图

马 鞍 山 钢 铁 设

计研 究 院 及 西 安

重型 机 械 研 究 所

供图

① 配有专用减速器，并带空压机。

注：“沈矿”即沈阳矿山机器厂，“上冶矿”即上海冶金矿山机械厂。

２１６ 烧结设备

烧结设备（含抽风设备、消声器、耐热风机）的有关技术参数列于表２１５３至表２１５９。

表２１５３ 烧 结 机

技 术 性 能 单位 １８ｍ２烧结机 ２４ｍ２烧结机 ５２ｍ２烧结机 ９０ｍ２烧结机

有效烧结面积 ｍ２ １８ ２４ ５２ ９０ ９０

有效烧结长度 ｍ １２ １６ ２６ ３６ ３０

台车数量 台 ４２ ６２ ７７ １０７ ９６

台车尺寸：宽×长 ｍｍ １５００×１０００ １５００×１０００ ２０００×１０００ ２５００×１０００ ３０００×１０００

料层厚度 ｍｍ ３００～３５０ ４００ ５００ ５００ ５００

台车运行速度 ｍ／ｍｉｎ ０．７～２．１ （１．１３６～３．４０９） １～３ ０．８４～２．５２ １～３

主传动电动机型号 ＪＺＴ５２４ 柔性传动 ＺＯ２９２ ＺＯ２９２ ＺＴ２１０１

（Ｙ１３２Ｍ１－６）

头尾轮中心距 ｍｍ １６９５０ ２６７１５（２６８００） ３４２５０ ４９２４５ ４３２４５

圆辊给料机规格 ｍｍ （８００×１５４０） １０３０×２１７０ １０３２×２５４０ １２８２×３０４６

给料机传动电机型号 （Ｙ１１２Ｍ－４） ＺＯ２－６１ ＺＯ２－８２ ＺＯ２－９１

风箱数目 个 ６ ８ １３ １４ １２

０３４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１５３

技 术 性 能 单位 １８ｍ２烧结机 ２４ｍ２烧结机 ５２ｍ２烧结机 ９０ｍ２烧结机

外形尺寸 ｍｍ （３２１５０×８４００

×７０００）

４３２６０×９８５５

×８５３０

４９５９５×１２０６０

×１２０８０
最大产量 ｔ／ｈ １１０ ６５ ３２０

台车单重 ｋｇ １７５０ （１７８０） ２３５０

机器总重 ｔ １５５ （２７８．７１５） ４１７ ６７２ ６０５
制造厂 长 沙 黑 色

冶 金 矿 山 设

计 研 究 院 供

图

长沙黑色冶金

矿 山 设 计 研 究

院、马鞍山钢铁

设计研究院供图

鞍 山 黑 色

冶 金 矿 山 设

计 研 究 院 供

图

长 沙 黑 色

冶 金 矿 山 设

计 研 究 院 供

图

鞍 山 黑 色

冶 金 矿 山 设

计 研 究 院 供


图

技 术 性 能 单位 １０５ｍ２烧结机 １３０ｍ２烧结机 １８０ｍ２烧结机 ２６５ｍ２烧结机 ３００ｍ２烧结机

有效烧结面积 ｍ２ １０５ １３０ １８０ ２６５．１２５ ３００
有效烧结长度 ｍ ４２ ５２ ６０ ７５．７５ ７５
台车数量 台 １１９ １３９ １５６ １２９ １２８
台车尺寸：宽×长 ｍｍ ２５００×１０００ ２５００×１０００ ３０００×１０００ ３５００×１５００ ４０００×１５００
料层厚度 ｍｍ ５００ ５００ ５００ ５００ ５５０
台车运行速度 ｍ／ｍｉｎ ０．８４～２．５２ １．３～３．９ １．５～４．５ ２．０６～６．１８ １．７～５．１
主传动电动机型号 ＺＯ３９２ ＺＯ３１０２ ＺＺＪ２－５１ ＺＺＪ２－５１ 柔性传动

Ｙ２２５Ｍ－８
头尾轮中心距 ｍｍ ５５２４５ ６５２４５ ７３２４５ ９０３５０ ８９６００
圆辊给料机规格 ｍｍ １０３２×２５４０ １０３２×２５４６ １２８２×３０４６ １２８２×３５４６ １２５０×４０４６
给料机传动电机型号 ＺＯ２８２ ＺＯ２９１ ＺＯ２９１ ＺＯ２９１ Ｙ１８０Ｍ４Ｂ３
风箱数目 个 １８ １０ １７

外形尺寸 ｍｍ
６８０００×１００００

×１２０００
７９５９５×１２０６０ ９７９００×１２４５５

９８０００×１２５００

×１６７００
最大产量 ｔ／ｈ ３２０ ３５０ １０００ ７８０
台车单重 ｋｇ ２８９０ ５９１０ ７７５０
机器总重 ｔ ７５０ ８３５ １２００ １７００ ～２０００
制造厂 长 沙 黑 色

冶 金 矿 山 设

计 研 究 院 供

图

长 沙 黑 色 冶

金矿 山 设 计 研

究院供图

西 安 重 型

机 械 研 究 所

供图

沈 重 研 究

所供图

马鞍山钢铁

设计研究院、

西安重型机械

研究所供图

注：括号内为马鞍山钢铁设计研究院的数据。

表２１５４ 抽 风 机

型 号

进口流量

／ｍ３（工

况）·ｍｉｎ－１

进口

温度

／℃

升压

／Ｐａ
电动机型号

电机

功率

／ｋＷ

电机

电压

／Ｖ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ

重量

风机／电机

／ｋｇ
制造厂

ＳＪ１６００（标） １６００ １２０ ８８２５．７ ＪＲＱ１４１０４ ５００ ６０００３１７２．５×３６６０×３４４５ ８０５５／３６００ 陕鼓

Ｄ１６００１１ １６００ １２０ ８３３５．４ ＪＲＱ１４１０４ ５００ ６０００３２１２．５×３６７５×３７２０ 总重１９２８０ 沈鼓

ＳＪ２０００（标） ２０００ １５０ １０７８６．９ ＪＲＱ１５８４ ６８０ ６０００３１６２．５×３３９０×４０１２ ９３８２／４６００ 陕鼓

Ｄ２０００１１ ２０００ １２０ ９８０６．４ ５００／

５７０

６０００３２１２．５×３６７５×３７２０ 总重１９２８０ 沈鼓

ＳＪ２０００（改） ２３００ １２０ １１７６７．６ ＪＲＱ１５８４ ６８０ ６０００３１６２．５×３３９０×４０１２ ９３８２／４６００ 陕鼓

ＳＪ３５００（标） ３５００ １５０ １０７８６．９ ＪＲＱ１５１２４ １２５０ ６０００ ３３６９×２８００×４０５０ １４３７６／５４５０ 陕鼓

１３４２１６ 烧 结 设 备



续表２１５４

型 号

进口流量

／ｍ３（工

况）·ｍｉｎ－１

进口

温度

／℃

升 压

／Ｐａ
电动机型号

电机

功率

／ｋＷ

电机

电压

／Ｖ

外形尺寸

长×宽×高／ｍｍ

重量

风机／电机

／ｋｇ
制造厂

Ｓ３５００－１１ ３５００ １５０ １０７８６．９ 武鼓

ＳＪ４５００ ４５００ １５０ １０９８３．１ Ｔ１６００４／１１８０ １６００ ６０００ ８２８０×４５３２×５７５６ ５０５７０／１０５００ 陕鼓

ＳＪ６５００（标） ６５００ １５０ １２２５７．９ Ｔ２０００４／１４３０ ２０００ ６０００ 陕鼓、

武鼓

Ｓ６５００－１１ ６５００ １５０ １２２５７．９ ＴＤ１４３／６９４ ２０００１００００ ４０００×７３９５×４６６０ ４４０００／ 沈鼓

ＳＪ６５００（改一） ７１５０ １５０ １２８４６．３ Ｔ２０００４／１４３０ ２０００ ６０００ 陕鼓

ＳＪ６５００（改四） ６５００ １５０ １３４８３．７ Ｔ２０００４／１４３０ ２０００ ６０００ 陕鼓

ＳＪ６５００（改五） ６８２５ １５０ １２８４６．３ Ｔ２０００４／１４３０ ２０００ ６０００ 陕鼓

ＳＪ８０００（标） ８０００ １５０ １３７２８．８ ＴＤ３２００４／１４３０ ３２００１００００ ８４００×４９６２×５２００ ２７８８０／１６８５０ 陕鼓

ＳＪ９０００（标） ９０００ １５０ １３７２８．８ ＴＤ３２００４／１４３０ ３２００１００００ ８７７５×４９６２×５９２０ ３６９００／１５７００ 陕鼓

ＳＪ１２０００（标） １２０００ １５０ １１７６７．６ ＴＤ１７３／８９ ４０００１００００ 陕鼓

Ｓ１２０００－１１ １２０００ １５０ １１７６７．６ 沈鼓

ＳＪ１２０００（改一） １２０００ １５０ １３１４０．４ ＴＤ１７３／８９ ４０００１００００ 陕鼓

ＳＪ１２０００（改二） １２０００ １２０ １３７２８．８ ＴＤ１７３／８９ ４０００１００００ 陕鼓

ＳＪ１３０００（标） １３０００ ２２０ ７８４５．０ ＴＤ１４３／６７６ ２５００１００００ ４９０００ 陕鼓

ＳＪ２５０００ ２５０００

ＳＪ１４０００ １４０００ １５０ １０１８５．２ ５６００１００００ ７６３００ 陕鼓

ＳＪ１６０００ １６０００ １５０ Ｔ６３００６／１７３０ ６３００１００００ １１５０００ 陕鼓

注：１沈鼓即沈阳鼓风机厂，武鼓即武汉鼓风机厂，陕鼓即陕西鼓风机厂。

２Ｓ１２０００－１１型转子顺时针方向旋转，另有Ｓ１２０００－１２型为逆时针旋转，参数与－１１同，表中略。

表２１５５ 耐 热 风 机

型 号
流 量

／ｍ３·ｍｉｎ－１

进口

温度

／℃

升 压

／Ｐａ
电动机型号

电机

功率

／ｋＷ

电压

／Ｖ
外形尺寸

／ｍｍ
重量

／ｋｇ
制造厂

Ｗ４５０００．９４７／０．８５２ ４５００ ３３０ ９３１６ １２５０３０００ 陕鼓

Ｗ１６０００．９１４／０．８５４ １６００ ３３０ ５８８３．８ ３００ ３０００ 陕鼓

Ｗ８１８１１№８Ｄ １００～２０４ ３００６９１３～７３４５ Ｙ２２５Ｓ４４ ３０ ８２３×９７９×１０７９ ５６１ 四鼓

Ｗ５４０１１№１８Ｄ １６６７ ３５０ ５８８３．８ ＪＳＱ１４７４ ３６０ ３２６８×４４３５×３３００ ３４５０ 四鼓

Ｒ５３８０１№２４Ｆ ８０００ ３５０ ９２１７．９ ＹＬ１１６／７４４ ２０００ ４７３０×７１７３×６６３０１７０００ 四鼓

Ｒ６４４１１№２０Ｆ ３３３３ ３５０ ６１２８．９ ＪＳＱ１４１０４ ６８０ ３６４０×３１３５×５５９３１０４５０ 四鼓

Ｗ９２８０１№１７Ｆ ２８７６～５０３４３５０７７８６～８６２０ １０５０ ４１６０×４０２７×３３００１５４００ 四鼓

Ｗ９２×１９№１７Ｆ ９５４～２２８９ ３５０７１８８～８３４５ ＪＳ１４６４ ４３０ ３２９５×３０８６×２８７７１２５００ 四鼓

注：四鼓即四平鼓风机厂。

２３４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１５６（１） 烧结主抽风机出口消声器系列

消声器型号 适用风机型号
适用风机风量

／ｍ３（工况）·ｍｉｎ－１
外形尺寸／ｍｍ

平均消声量

／ｄＢ

压力损失

／Ｐａ

重 量

／ｋｇ

ＳＪＸ１

ＳＪ１６００

ＳＪ２０００

ＳＪ２５００

１６００

２０００

２５００

３５００×２２２８×２４００ ＞２０ ＜１９６．１ ９０００

ＳＪＸ２

ＳＪ３２５０

ＳＪ３５００

ＳＪ４５００

３２５０

３５００

４５５０

４０００×３４００×４０００ ＞２０ ＜１９６．１ １５０００

ＳＪＸ３ ＳＪ６５００ ６５００～７１５０ ４５００×３８００×４２００ ＞２５ ＜１９６．１ ２００００

ＳＪＸ４
ＳＪ８０００

ＳＪ９０００

８０００

９０００
５０００×３９６４×４２００ ＞３０ ＜１９６．１ ２４０００

ＳＪＸ５
ＳＪ１２０００

ＳＪ１３０００

１２０００

１３０００
５５００×４２８４×５０００ ＞３０ ＜１９６．１ ２８０００

ＳＪＸ６ ＳＪ１６０００ １６０００～１７０００ ６５００×３８１０×６１０５ ＞３０ ＜１９６．１ ３００００

注：供图单位为长沙矿山设计研究院。

表２１５６（２） Ｆ型阻抗复合式消声器

型 号

适用流量

／ｍ３（工况）

·ｈ－１

外 形 尺 寸

外径／ｍｍ 安装长度／ｍｍ

法 兰 口 径

内径／ｍｍ 外径／ｍｍ

气流速度

／ｍ·ｓ－１
阻力损失

／Ｐａ

每台重量

／ｋｇ

Ｆ１ ２０００ ４５０ １５５０ １６５０ ２３６ ３５０ １３．４ １６６．７ １００

Ｆ２ ５０００ ６００ １５５０ １６５０ ３４６ ４６０ １５．３ ２１０．８ １７０

Ｆ３ ８０００ ７３０ １６００ １７００ ４２６ ５４０ １６．０ ２３０．４ ２５６

Ｆ４ １２０００ ７９０ １７００ １８００ ５０６ ６４０ １７．０ ２５５ ３００

Ｆ５ １６０００ ９００ １８９０ ２０２０ ５８６ ７２０ １７．０ ２５５ ３９０

Ｆ６ ２００００ ９５０ １９９０ ２１４０ ６５６ ７９０ １７．０ ２５５ ４５０

Ｆ７ ２５０００ １０００ ２０４０ ２２７０ ７０６ ８４０ １８．０ ２９４．２ ５１０

Ｆ８ ３００００ １１００ ２１５０ ２４００ ７８６ ９２０ １７．５ ２７４．６ ５８０

Ｆ９ ３５０００ １１８０ ２２００ ２５００ ８４６ ９８０ １７．６ ２７４．６ ６５０

Ｆ１０ ４００００ １３３０ ２２５０ ２５００ ９０６ １０４０ １７．５ ２７４．６ ７７０

Ｆ１１ ５００００ １４２０ ２３５０ ２６５０ １００６ １１４０ １７．７ ２７４．６ ８５０

注：１．制造厂为长沙消声器厂。

２．每种型号均有Ａ型及Ｂ型，Ａ型为出风，Ｂ型为进风。

３．上表消声器用于离心风机进、排气噪声，消声量＞２５ｄＢ（Ａ）。

３３４２１６ 烧 结 设 备



表２１５６（３） ＺＤＬ型阻性片式消声器系列

型 号
适 用 流 量

／ｍ３（工况）·ｈ－１
截面尺寸／ｍｍ

高 宽

每米阻力损失

／Ｐａ
每米重量

／ｋｇ

ＺＰ１ ６５００ ４５０ ４００ １４７ １１０
ＺＰ２ ７８００～１００００ ４５０ ６００ １４７ １７５
ＺＰ３ １００００～１１０００ ４５０ ７２０ １４７ １９２
ＺＰ４ １３０００～１５５００ ６００ ７２０ １４７ ２０７
ＺＰ５ １９５００～２３３００ ９００ ７２０ １４７ ２２８
ＺＰ６ ２７２００～２９２００ ９００ ９００ １４７ ２９１
ＺＰ７ ３８８８０ ９００ １２００ １４７ ３３９
ＺＰ８ ５１８４０ １２００ １２００ １４７ ４２２
ＺＰ９ ６５６１０ １３５０ １３５０ １４７ ５００
ＺＰ１０ ８１６５０～８７４８０ １３５０ １８００ １４７ ６８４
ＺＰ１１ １０８８５０～１１６６５０ １８００ １８００ １４７ ７１０
ＺＰ１２ １３６０００ １８００ ２２５０ １４７ ８７８
ＺＰ１３ １８２２５０ ２２５０ ２２５０ １４７ １３８０
ＺＰ１４ ２１８６００ ２２５０ ２７００ １４７ １５０７
ＺＰ１５ ２９１６００ ２７００ ３０００ １４７ １９０５
ＺＰ１６ ３５００００ ２７００ ３０００ １４７ ２１８８

注：１．长度有１ｍ和１．５ｍ两种，可组成１、１．５、２、２．５ｍ和３ｍ五种长度。

２．消声量为１５～４０ｄＢ（Ａ）。

３．制造厂为武汉鼓风机厂、长沙消声器厂。

４．消声器耐受压力＜７８４５Ｐａ。

表２１５７ 水封拉链机

技 术 条 件 单 位 Ｂ＝１０００ Ｂ＝６００ Ｂ＝４００ Ｂ＝８２０ Ｂ＝６００ Ｂ＝８００
规格：宽 ｍｍ １０００ ６００ ４００ １１００ ６００ ８００

长 ｍｍ ３１５６２ ２１１１７ ４７６００ ２６７００ ２５００ １０１１７４
处理量 ｔ／ｈ １０ ４ ４．２ １４ ５
槽宽 ｍｍ １１００ ８００ ６００ １１００ ８００ ９００
槽高 ｍｍ ８００ ６００ ７３５ ９００ ６６０ ９００
刮板宽度 ｍｍ １０００ ６００ ４００ ８２０ ６００
刮板高度 ｍｍ ３００ １５０ １５０ ３５０ １８０
脱水段倾角 （°） １４ ９ １２
物料粒度 ｍｍ ０～１ ０～１ ０～１ ０～１
总重 ｔ ３３．７７６ １２．４ ３６．５８８ ４０．３５ ２１．８ ９７．９９
制造厂 长沙院供图 长沙院供图 长沙院供图 长沙院供图 长沙院供图 长沙院供图

注：长沙院即长沙黑色冶金矿山设计研究院。

表２１５８ 七辊布料器

技术条件 辊子直径 辊子中心距 辊子间隙 辊子数量 辊子转数 总 重 制 造 厂

单 位 ｍｍ ｍｍ ｍｍ 个 ｒ／ｍｉｎ ｔ

参 数

１２８ １３０ ２ ７ １４．８ ３．２８
长沙黑色冶金矿

山设计研究院供图

１２８ １３０ ２ ７ ４．８４ ２．７０
马鞍山钢铁设计

研究院供图

４３４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１５９ ２４ｍ２烧结机用反射板

倾 角

／（°）

反射板水平移

动范围／ｍｍ
活动板提升

行程／ｍｍ
活动板提升

时间／ｓ
重量／ｋｇ 供 图 单 位

４５～５５ ０～２００ ９００ ４４５ ４３２７
长沙黑色冶金矿山设计

研究院供图

２１７ 管道及各种闸阀

各种闸阀的有关技术参数列于表２１６０至表２１６３。

表２１６０ 电动蝶阀

公称通径

（ＤＮ）／ｍｍ
压力／×１０４Ｐａ 适用温度／℃

电 动 机

型 号 功率／ｋＷ

启闭时间

（单程９０°）／ｓ
重量／ｋｇ

３５０ ４９ ≤２５０ Ｙ８０１４Ｂ５ ０５５ １１ ２５０

４００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０１４Ｂ５ ０５５ １１ ２７５

４５０ ４９ ≤２５０ Ｙ８０１４Ｂ５ ０５５ １１ ３００

５００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０１４Ｂ５ ０５５ １１ ３２５

６００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０１４Ｂ５ ０５５ １１ ３５０

７００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０１４Ｂ５ ０５５ １１ ３８０

８００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０２４Ｂ５ ０７５ ３６ ５００

９００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０２４Ｂ５ ０７５ ３６ ５５０

１０００ ４９ ≤２５０ Ｙ８０２４Ｂ５ ０７５ ３６ ６００

１２００ ４９ ≤２５０ Ｙ９０Ｓ４Ｂ５ １１ ５２ ８５０

１４００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｓ４Ｂ５ １１ ５２ １１００

１６００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｓ４Ｂ５ １１ ５２ １３５０

１１００ １１ ３５７

１３００ １１ ４１６

１５００ １１ ５３６

１８００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｓ４Ｂ５ １１ ５２ １６００

２０００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｌ４Ｂ５ １５ ５２ １８５０

２２００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｌ４Ｂ５ １５ ５２ ２９００

２４００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｌ４Ｂ５ １５ ５２ ２１２０

２６００ １０ ≤２５０ Ｙ９０Ｌ４Ｂ５ １５ ５２ ２５６０

２８００ １０ ≤２５０ Ｙ１００Ｌ１４Ｂ５ ２２ ５２ ３１４０

３０００ １０ ≤２５０ Ｙ１００Ｌ１４Ｂ５ ２２ ５２ ３６８０

注：１制造厂为铁岭阀门厂。

２本蝶阀可以电动操作，也可手动操作。

３蝶阀型号为Ｄ９４１Ｓ－０１０５
。

４适用介质：含尘烟气、空气、煤气。

５武汉阀门厂生产Ｄｇ５００、６００、７００、８００、９００、１０００、１１００、１２００、１３００、１４００、１５００、１６００、１８００、２０００等规格。

５３４２１７ 管道及各种闸阀



表２１６１ 电动暗杆楔式单闸板闸阀（煤气阀）

公称通径

／ｍｍ

电动机

型 号 功率／ｋＷ

电动开启

时间／ｍｉｎ

外形尺寸／ｍｍ

长 高 传动装置宽度

重量／ｋｇ 制造厂

１００ Ｚ５１８／４０ ０１８ １５２ ２３０ ７８７５ ４６１ １０２

１５０ Ｚ１０１８／４０ ０２５ １８ ２８０ ９１５ ４７８ １２３

２００ ＺＤ２２３６ａ １１ １２ ３３０ １０６４５ ７５０ ２１０

２５０ ＺＤ２２３６ａ １１ １５ ３８０ １０８７ ７５０ ２５２

３００ ＺＤ３０３６ａ １５ １５ ４２０ １３００ ７８５ ３１０

３５０ ＺＤ３０３６ａ １５ １７ ４５０ １４１１ ７８５ ３８０

４００ ＺＤ４５３６ｂ ２２ １５ ４８０ １６３９５ ９３８ ５８５

５００ ＺＤ４５３６ｂ ２２ １８ ５４０ １９２７ ９３８ ８１５

６００ ＺＤ６０３６ｂ ３０ ２０ ６００ ２２６６ ９５３ １０９０

７００ ＺＤ９０３６ｂ ４０ ２０ ６６０ ２６４３ １０２２ １７６５

８００ ＺＤ９０３６ｂ ４０ ２３ ７２０ ２８４８ １０２２ ２３５０

９００ ＺＤ１２０１８ａ ３０ ２６ ７８０ ３２１４ １０１８ ３１００

１０００ ＺＤ１２０１８ａ ３０ ３０ ８４０ ３３９６ １０１８ ３６００

沙

市

阀

门

总

厂

注：１型号为Ｚ９４５Ｗ－１０。

２适用温度≤１００℃，工作压力９８０６×１０４Ｐａ。

３断电时，可以手动操作。

表２１６２




双层卸灰阀

规 格 ２３ｍ３电动双层卸灰阀 规 格 ２３ｍ３




电动双层卸灰阀

卸灰能力 １５～２３ｔ／ｈ 推杆行程




２００ｍｍ

推杆型号 ３００２０ 总重 ７５７ｋ




ｇ

推杆功率 ０３７ｋＷ 制造厂 长沙黑色冶金矿山设计研究院供图

６３４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１６３ 螺旋卸灰阀

技 术 条 件 单 位 参 数

适用范围 ｍｍ ０～２

粉尘假比重 ｔ／ｍ３ ２

输送能力 ｍ３／ｈ １．７３

螺旋直径 ｍｍ １５０

螺旋节距 ｍｍ １００

螺旋转速 ｒ／ｍｉｎ １２２

电机型号

电机功率 ｋＷ ０．８

外形尺寸 ｍｍ １０６１×４１４×５４１

重量 ｋｇ １１１．６

注：１另有一种螺旋卸灰阀按上表长度１０６１ｍｍ改为２９８６ｍｍ，重量１１１．６ｋｇ改为１８０．６ｋｇ。

２制造厂为冶金工业环保技术联合服务公司。

２１．８ 冷却设备

冷却设备（含冷却风机）列于表２１６４至表２１６９。

表２１６４ 抽风环式冷却机

技 术 条 件 单位 ４７ｍ２ ＳＨＣ５０ ＳＨＣ９０ ＳＨＣ１３０ ＳＨＣ２００

有效冷却面积 ｍ２ ４７ ５０ ９０ １３０ ２００

台车宽度 ｍ １．５ １．６５ ２ ２．５ ３．２

冷却环转速 ｒ／ｈ １～４ １～４ １～４ １～４ １～４

台车数量 ３０ ３６ ４５ ４５

料层厚度 ｍ ０．２５～０．４０ ０．２５～０．４５ ０．２５～０．４５ ０．２５～０．４５ ０．２５～０．４５

冷却机能力 ｔ／ｈ ４７ ５０ ９０ １３０ ２００

传动电机型号 ＺＺＫ３２ ＪＺＴ２Ｍ４２４ ＪＺＴ２５２４ ＪＺＴ２６１４ ＪＺＴ２７１４

电机功率 ｋＷ ６ ５．５ １１ １３ ２２

抽风机型号 轴流式，５５ｋＷ 轴流式，５５ｋＷ 立式６０Ａ１Ｎｏ．２４ 立式６０Ａ１Ｎｏ．２４一段轴流风机２８００

重量 ｔ １０５．３ １２６ １９５ ３５０ ５１０

冷却机外圆直径

×中心直径 ｍ

平均直径

１３．５ １８．６×１３ ２３．８×１．８ ２７．２×２１ ３１×２４

制造厂
马鞍山钢铁设计

研究院供图
上冶 上冶 上冶 上冶

注：上冶即上海冶金矿山机械厂。

７３４２１８ 冷 却 设 备



表２１６５ 鼓风环式冷却机

技 术 条 件 单位 １４０ｍ２鼓风环冷 ９０ｍ２鼓风环冷 １４５ｍ２鼓风环冷

有效冷却面积 ｍ２ １４０ ９０ １４５
产 量 ｔ／ｈ ３００ ４２０ ３００
料层厚度 ｍｍ １４００ １４００ １４００
冷却时间 ｍｉｎ ４０～１２０ ４０～１２０ ７６

冷却机中心直径 ｍ ２４．５ ２３

制造厂
鞍山黑色冶金矿山设计

研究院供图

鞍山黑色冶金矿山 设 计

研究院供图

长沙黑色冶金矿山设计研

究院供图

表２１６６ 抽风带式冷却机

技 术 条 件 单 位 ３０ｍ２ ３６ｍ２ ４０ｍ２ ６６ｍ２ ６０ｍ２

有效冷却面积 ｍ２ ３２．５ ３６ ４２．２５ ６６．３ ６０
处理能力 ｔ／ｈ ３２ ５０ ４２ ７０ ６５
台车速度 ｍ／ｍｉｎ ２．５３９～０．５０８ ２．５３９～０．５０８ ４．８７５～１．６２５ ３．０１２～１．８０６
料层厚度 ｍ ０．１５～０．２５ ０．１５～０．２５ ０．１０～０．３０ ０．１５～０．２５

冷却机倾斜度 （°） １２ １２ １０
给料粒度 ｍｍ ８～１５０ ６～１５０ ８～１５０ ８～１５０ ６～１５０

每吨烧结矿耗风量 ｍ３（工况）／ｔ ８４３７．５ ２７００～８１００ ９６４３ ７６９２ ８３０８
台车：宽×长×高 ｍ １．５×０．６×０．４２１．５×０．６×０．４２１．５×０．６×０．４２１．５×０．６×０．４２

台车数量 台 １０５ １１６ １３５ １８４
传动电机 ＪＺＴ２６１－４ ＪＺＴ２６１－４ ＺＺＫ－４１

抽风机 轴流式，５５ｋＷ 轴流式，５５ｋＷ 轴流式，５５ｋＷ 轴流式

抽风机电机 ＪＱＯ９３－６ ＪＱＯ９３－６ ＪＱＯ９３－６

抽风机风量
ｍ３（工况）

／ｍｉｎ
２２５０ ２２５０ ２２５０ １５５０

抽风机数量 台 ２ ３ ４
（不包括风机）总重 ｔ １２０ １５１．９ ２２３．８７４

（包括风机）总重 ｔ １３４．５ １５８ １７４ ２３１．７９５ ２００．４８７
制造厂 唐山冶金机械

厂

长沙矿山设计

院供图

唐山冶金机械

厂

长沙重型机器

厂

唐山冶金机械

厂

马鞍山钢铁设

计研究院供图

长沙重型机器

厂

表２１６７ 鼓风带式冷却机

技术条件 单位 ３０ｍ２鼓风

带冷
２４ｍ２鼓风

带冷
６０ｍ２鼓风

带冷
３３６ｍ２鼓风

带冷
２７ｍ２鼓风

带冷
９０ｍ２鼓风

带冷
１０５ｍ２鼓风

带冷

有效冷却面积 ｍ２ ３０ ２４ ６０ ３３６ ２７ ９０ １０５

台车宽度 ｍ １５ １２ １５ ４ １５ ２５ ２５

冷却机运

行速度 ｍ／ｍｉｎ ０２６～０４５ ０２７～０４３１１５～０５７５ ０６～１８ ０４５～０６７ ０４５～０５２０４５～０６７

台车数量 ９０ ８８ １８２ １９８ ９１ １０１ １１３

料层厚度 ｍｍ １０００～１１００ ８００ ６５０ １４００～１５５０ １３００ １４００ １４００

８３４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１６７

技术条件 单位 ３０ｍ２鼓风

带冷
２４ｍ２鼓风

带冷
６０ｍ２鼓风

带冷
３３６ｍ２鼓风

带冷
２７ｍ２鼓风

带冷
９０ｍ２鼓风

带冷
１０５ｍ２鼓风

带冷

产 量 ｔ／ｈ ４６ ３３ ９０ ７８０ ３０～５５ １２０～１８０ １６０～２３０
传动电机型号 Ｚ２－７２ ＪＺＴ２６１－４ ＪＺＴ２６１－４ 柔性传动 柔性传动 柔性传动 柔性传动

Ｙ２２５Ｍ－８
功 率 ｋＷ １０ １５ １５ ２２ ７５ １７ １７

台车长度 ｍｍ ７００ ６００ ６００ １０００ ６００ １０００ １０００
冷却机倾角 （°） １２ １２ １０ ３°３２′，１６°２８′ ８ ５ ５

冷却时间 ｍｉｎ ４５～７５ ４７～７５ ４０～８０ ６０～７８ ７０ ８０～９０ ７０～９０
重 量 ｔ ２００２５ １２１２９９ ２４４９３０ １８０ ５５８ ６３０

制造厂 马鞍山钢铁设

计研究院供图

鞍山黑色冶金

矿山设计研究

院供图

鞍山黑色冶金

矿山设计研究

院供图

马鞍山钢铁设

计研究院供图

长沙黑色冶金

矿山设计研究

院供图

长沙黑色冶金

矿山设计研究

院供图

长沙黑色冶

金矿山设计

研究院供图

表２１６８ 刮板输送机

名 称 技 术 参 数

适用带冷机面积／ｍ２ ３０４０ ６６ ３０

刮板机刮板速度／ｍ·ｍｉｎ－１ ３１３ ２５８ 产量２５ｔ／ｈ

刮板尺寸／ｍｍ ３６０×１００×８ ３６０×１００×８ ３６０×１００×８

电机型号 Ｙ１３２Ｍ８

电机功率 ２２ ３ ３

刮板机减速机 ＺＳ５０ ＺＳ６５－７ⅠⅡ
制造厂 唐山冶金机械厂，长沙黑色

冶金矿山设计研究院供图
马鞍山钢铁设计研究院供图

唐山冶金机械厂，马鞍山钢

铁设计研究院供图

注：本设备系带冷机配套设备，带冷机设备重量包括刮板输送机在内。

表２１６９ 冷却风机

风机性能 单 位 ＳＬ６０Ａ２１３型

立式轴流风机
６０Ａ１１２Ｎｏ．２４
立式轴流风机

Ｇ４７３１１
Ｎｏ．１６Ｄ

风 量 ｍ３（工况）／ｍｉｎ ２２５０ ５４００ ２６００～２８００

风 压 Ｐａ ５８８４ ６８６～７８４５ ２６４７８

排风性质 冷却废气 冷却废气 常温空气

介质含尘 ｇ／ｍ３ 平均０５，最大１０

介质平均温度 ℃ １５０ １５０

电动机

型号

功率

电压
ｋＷ
Ｖ

ＪＱＯ２９１４
５５
３８０

ＪＳＬ１２８１０Ｈ
１３０
３８０

Ｙ３５５Ｍ６
１８５
３８０

叶轮直径 ｍｍ １３００ ２４００

主轴转数 ｒ／ｍｉｎ ８７０ ６００ ９８０

制造厂 武汉鼓风机厂 武汉鼓风机厂
长沙黑色冶金矿山

设计研究院供图

注：Ｇ４７３１１Ｎｏ．１６Ｄ冷却风机系１４５ｍ２鼓风环冷机配套用风机。

９３４２１８ 冷 却 设 备



２１９ 起重设备

起重设备（含卷扬机、千斤顶）的有关技术参数列于表２１７０至表２１８５。

表２１７０ 环链手拉葫芦

型 号
起重量

／ｔ

起重高度

／ｍ

满载时的手链拉力

／Ｎ

两钩间最小距离

／ｍｍ

重 量

／ｋｇ
制 造 厂

ＨＳ０．５ ０．５
２．５

３
１５６．９～１６６．７ ２８０

９．５

１０．５

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ１ １
２．５

３
３０４～３３３．４ ３００

１０

１１

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ１．５ １．５
２．５

３
３５３～３８２．５ ３６０

１５

１６

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ２ ２
２．５

３
３０４～３３３．４ ３８０

１４

１５．５

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ２．５ ２．５
２．５

３
３８２．５～４１１．９ ４３０

２８

３０

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ３ ３
３

６
３５３～３８２．５ ４７０

２４

３１．５

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ５ ５
３

５
３８２．５～４１１．９ ６００

３６

４７

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ１０ １０
３

５
３８２．５～４１１．９ ７３０

６８

８８

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

ＨＳ２０ ２０
３

５
３８２．５～４１１．９ １０００

１５０

１８０

重起、南起、鞍起、武林

重起、南起

注：１重起—重庆手动葫芦厂；南起—南京起重机械总厂；鞍起—鞍山起重机器厂；武林—杭州武林机器厂。

２除表列外，起重高度１２ｍ以内均可订货。

表２１７１ 电动葫芦

型 号
起重量

／ｔ
起升高度

／ｍ

环行轨道

最小半径

／ｍ

工字梁轨道

型号

电机功率

起升／ｋＷ运行／ｋＷ

重量

／ｋｇ
制造厂

ＣＤ１０．５６Ｄ
ＣＤ１０．５９Ｄ
ＣＤ１０．５１２Ｄ

０．５
６
９
１２

１ １６－２８ｂ ０．８ ０．２
１２０ ①②③④⑤
１２５ ②③④⑤
１４５ ①②③④⑤

ＣＤ１１６Ｄ

ＣＤ１１９Ｄ

ＣＤ１１１２Ｄ

ＣＤ１１１８Ｄ

ＣＤ１１２４Ｄ

ＣＤ１１３０Ｄ

１

６

９

１２

１８

２４

３０

１

１

１．２

１．８

２．５

３．２

１６－２８ｂ １．５ ０．４

１７４ ①②③④⑤

１８７ ②③④⑤

２１０ ①②③④⑤

２２４ ①②③④⑤

２３７ ①②③④⑤

２５２ ①②③④⑤

０４４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１７１

型 号
起重量

／ｔ
起升高度

／ｍ

环行轨道

最小半径

／ｍ

工字梁轨道

型号

电机功率

起升／ｋＷ运行／ｋＷ

重量

／ｋｇ
制造厂

ＣＤ１２６Ｄ
ＣＤ１２９Ｄ
ＣＤ１２１２Ｄ
ＣＤ１２１８Ｄ
ＣＤ１２２４Ｄ
ＣＤ１２３０Ｄ

２

６
９
１２
１８
２４
３０

１．２
１．２
１．５
２．０
２．５
３．５

２０ａ－３２ｂ ３ ０．４

２６６ ①②③④⑤
２８６ ①②③④⑤
３３５ ①②③④⑤
３５８ ①②③④⑤
３８２ ①②③④⑤
４０５ ①②③④⑤

ＣＤ１３６Ｄ
ＣＤ１３９Ｄ
ＣＤ１３１２Ｄ
ＣＤ１３１８Ｄ
ＣＤ１３２４Ｄ
ＣＤ１３３０Ｄ

３

６
９
１２
１８
２４
３０

１．２
１．２
１．５
２．０
２．８
３．５

２０ａ－３２ｂ ４．５ ０．４

３６３ ①②③④⑤
３８３ ①②③④⑤
４０３ ①②③④⑤
４２３ ①②③④⑤
４５１ ①②③④⑤
４７６ ①②③④⑤

ＣＤ１５６Ｄ
ＣＤ１５９Ｄ
ＣＤ１５１２Ｄ
ＣＤ１５１８Ｄ
ＣＤ１５２４Ｄ
ＣＤ１５３０Ｄ

５

６
９
１２
１８
２４
３０

１．５
１．５
１．５
２．５
３．０
４．０

２５ａ－６３ｂ ７．５ ０．８

５５９ ①②③④⑤
５８４ ①②③④⑤
６１１ ①②③④⑤
６５２ ①②③④⑤
６９２ ①②③④⑤
７３２ ①②③④⑤

ＣＤ１１０９Ｄ
ＣＤ１１０１２Ｄ
ＣＤ１１０１８Ｄ
ＣＤ１１０２４Ｄ
ＣＤ１１０３０Ｄ

１０

９
１２
１８
２４
３０

３．０
３．５
４．５
６．０
７．２

２５ａ－６３ｂ １３ ０．８

１１７０ ②③④⑤
１２１５ ①②③④⑤
１２９０ ①②③④⑤
１３８０ ①②③④⑤
１４７０ ①②③④⑤

①重庆起重机厂；②南京起重机械总厂；③蒲圻起重机械总厂；④鞍山起重机器厂；⑤天津起重设备厂。

注：１工作制度：ＪＣ２５％。

２电压三相交流３８０Ｖ。

３运行速度２０ｍ／ｍｉｎ。

表２１７２ 手动单轨小车

型 号
起重量

／ｔ
起重高度

／ｍ
工字钢型号

重量

／ｔ

最小弯道

半径

／ｍ
制 造 厂

武林厂ＷＡ型

重起ＳＧ型

洛起ＳＤＸ３型

０．５

１

１．５

２

３

重 起 ３ ～

１０ｍ， 其 他

１２ｍ 以 内 均

可订货

ＷＡ型１２．６～３２ａ １５

ＳＤＸ型１２．６～２６ａ １６ 武林、洛起、重起

ＳＧ型１４～２５ａ １３．５ ０．９

ＷＡ：１２．６～３２ａ １５

ＳＤＸ：１６～３６ ２０ ０．９ 武林、洛起、重起、长起

ＳＧ：１８～３２ａ ２３

ＷＡ型１８～４０ａ ２４ １ 武林

ＷＡ：１８～４０ａ ２４
ＳＤＸ：２０～４０ ３１ １ 武林、洛起、重起、长起

ＳＧ：２２～４０ａ ２３
ＷＡ：２０～４５ａ ３５

ＳＤＸ、ＳＧ：２２～４５ａ ４８ １．２ 武林、洛起、重起、长起

１４４２１９ 起 重 设 备



续表２１７２

型 号
起重量

／ｔ
起重高度

／ｍ
工字钢型号

重量

／ｔ

最小弯道

半径

／ｍ
制 造 厂

５

１０

ＷＡ：３２～５６ａ ４４

ＳＤＸ：３０～５０ ６２ １．３５ 武林、洛起、重起、长起

ＳＧ：３０～５６ａ ４５

ＷＡ：４０～６３ａ ７５

ＳＤＸ １４４ １．６ 武林、洛起、重起

ＳＧ ７４

注：１武林—杭州武林机器厂；洛起—洛阳起重机厂；重起—重庆起重机厂；长起—长沙起重运输机械厂。

２最小弯道半径系武林厂数据。

表２１７３ 手动单梁起重机

型 号
起重量

／ｔ

跨度

／ｍ

起重高度

／ｍ

钢轨

型号

大车宽度

／ｍｍ

吊钩极限尺寸

吊钩至轨

顶高／ｍｍ

吊钩至钢轨

中心线／ｍｍ

重量

／ｋｇ
制 造 厂

洛起、长起

为ＳＤＱ－

３、永 红 为

ＰＫ－１至

ＰＫ－５

１

２

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

５

６

７

ＳＤＱ－３型

３～１０

ＰＫ型

３～７

ＳＤＱ－３型

３～１０

４０

５０

（１８７０）

１８００
５５０ ３６０ ６５０

（１８７０）

１８００
５５０ ３６０ ６９０

（１８７０）

１８００
５８０ ３８０ ７６０

（１８７０）

１８００
５８０ ３８０ ８１０

（２２５０）

１８００
５８０ ３８０ ８５０

（２２５０）

１８００
６１０ ３９５ ９４０

（２２５０）

２２００
６１０ ３９５ １０４０

（２２５０）

２２００
６１０ ３９５ １０９０

２２００ ６５０ ４２０ １２５０

２２００ ６５０ ４２０ １３１０

（１８７０）

１８００
７２０ ４００ ７００

（１８７０）

１８００
７２０ ４００

（１８７０）

１８００
７５０ ４１５

７４０

８２０

洛 阳 起 重 机

厂、长沙起重运

输机械厂、宝鸡

永红 起 重 运 输

机械厂（以下分

别简称洛起、长

起、永红）

洛起、长起、永红

洛起、长起

洛起、长起、永红

２４４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１７３

型 号
起重量

／ｔ

跨度

／ｍ

起重高度

／ｍ

钢轨

型号

大车宽度

／ｍｍ

吊钩极限尺寸

吊钩至轨

顶高／ｍｍ

吊钩至钢轨

中心线／ｍｍ

重量

／ｋｇ
制造厂

洛起、长起

为ＳＤＱ３、

永红为ＰＫ

１至ＰＫ５

２

３

５

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

５

６

ＰＫ型

３～７

ＳＤＱ－３型

３～１０

ＰＫ型

３～７

４０

５０

４０

５０

（１８７０）

１８００
７５０ ４１５ ８７０

（２２５０）

１８００
７９０ ４４０ １０００

（２２５０）

１８００
７９０ ４４０ １０６０

（２２５０）

２２００
７９０ ４４０ １１８０

（２２５０）

２２００
８３０ ４６５ １３２０

２２００ ８７０ ４９０ １４８０

２２００ ８７０ ４９０ １５５０

（１８７０）

１８００
９００ ４６０ ８１０

（１８７０）

１８００
９００ ４６０ ８７０

（１８７０）

１８００
９４０ ４８５ ９８０

（１８７０）

１８００
９４０ ４８５ １０５０

（２２５０）

１８００
９４０ ４８５ １１３０

（２２５０）

１８００
９４０ ４８５ １２００

（２２５０）

２２００
９８０ ５１０ １３９０

（２２５０）

２２００
９８０ ５１０ １４６０

２２００ １０３０ ５４０ １７２０

２２００ １０３０ ５４０ １８００

（１８７０）

１８００
１２１０ ５２０ ９６０

（１８７０）

１８００
１２１０ ５２０ １０３０

洛起、长起、永红

洛起、长起

洛起、长起、永红

洛起、长起

洛起、长起、永红

３４４２１９ 起 重 设 备



续表２１７３

型 号
起重量

／ｔ
跨度

／ｍ
起重高度

／ｍ
钢轨

型号

大车宽度

／ｍｍ

吊钩极限尺寸

吊钩至轨

顶高／ｍｍ
吊钩至钢轨

中心线／ｍｍ

重量

／ｋｇ
制造厂

洛起、长起

为ＳＤＱ３、

永红为ＰＫ

１至ＰＫ５

５

１０

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

ＳＤＱ－３

３～１０

ＰＫ型

３～７

ＳＤＱ－３

３～１０

ＰＫ型

３～７

４０

５０

４０

５０

（１８７０）

１８００
１２５０ ５６０ １１９０

（１８７０）

１８００
１２５０ ５６０ １２８０

（２２５０）

１８００
１２５０ ５６０ １３６０

（２２５０）

１８００
１３００ ５８５ １６００

（２２５０）

２２００
１３００ ５８５ １７３０

（２２５０）

２２００
１３６０ ６２５ １９８０

２２００ １３６０ ６２５ ２０９０

２２００ １３６０ ６２５ ２２１０

（２４７０）

２６００
１３９０ ５５５ １４２０

（２４７０）

２６００
１３９０ ５５５ １４９０

（２４７０）

２６００
１４４０ ５８５ １６８０

（２４７０）

２６００
１４４０ ５８５ １７７０

（２４７０）

２６００
１４４０ ５８５ １８７０

（２４７０）

２６００
１４９０ ６１５ ２０９０

（２４７０）

２６００
１４９０ ６１５ ２２５０

（２４７０）

２６００
１４９０ ６１５ ２３８０

２６００ １５５０ ６５０ ２５７０

２６００ １５５０ ６５０ ２８３０

洛起、长起、

永红

洛起、长起

洛起、长起、

永红

洛起、长起

４４４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１７４（１） 电动单梁起重机

起重量 ｔ １ ２

跨 度 ｍ ７．５～１２ １２．５～１７ １９．５ ２２．５ ７．５～１２ １２．５～１７ １９．５ ２２．５

最大轮压 ｔ
０．８７～０．９８１．０１～１．１１ １．２３ １．３５ １．４６～１．５７１．６０～１．７１ １．８５ ２．２８

１．１７～１．２８１．２８～１．４１ １．５３ １．６５ １．７５～１．８７１．９０～２．０１ ２．１５ ２．５８

总 重 ｔ
１．３４～１．８８１．９５～２．３６ ２．８０ ３．１７ １．６０～２．０５２．１６～２．６１ ３．１４ ４．８８

１．７４～２．２８２．３５～２．７６ ３．２０ ３．５７ ２．００～２．４５２．５５～３．０１ ３．５４ ５．２８

大车宽度 ｍｍ ２５００ ３０００ ３５００ ２５００ ３０００ ３５００

极
限
尺
寸

吊钩至轨
顶高度 ｍｍ ＬＫ７．５～１１ｍ７２０；１１．５～１９．５ｍ７５０；

２２．５ｍ１０７０ ＬＫ７．５～１９．５ｍ９３０

吊钩至轨道
中心线距离 ｍｍ 操纵室侧７９６，非操纵室侧１２７４ 操纵室侧８７１．５，非操纵室侧１２９２．５

工作制度ＪＣ
配用电葫芦

电源

ＪＣ＝２５％
型号ＣＤ１～ＣＤ２

三相３８０Ｖ ５０Ｈｚ

运行电机
功率 ｋＷ

地面操纵２×０．８；
操纵室操纵２×１．５

地面操纵２×０．８；
操纵室操纵２×１．５

运行速度 ｍ／ｍｉｎ ３０、４５、７５

制造厂
南京起重机厂、洛阳起重机厂、重庆起重机厂、天津起重机厂、宝鸡永红起重运输机械厂、

大连起重机厂、武汉冶金设备制造厂

注：１．最大轮压及总重栏中上格数字为地面操纵，下格为操纵室操纵。

２．起升高度为６、９、１２、１８、２４、３０ｍ六种（起升高度６ｍ，不包括１０ｔ起重机）。

３．型号均为ＬＤ型，仅大连为ＤＤＱ型。

表２１７４（２） 电动单梁起重机

起 重 量 ｔ ３ ５ １０

跨 度 ｍ ７．５～１２ １２．５～１７ １９．５ ２２．５ ７．５～１２ １２．５～１７ １９．５ ２２．５ ５～１７

最大轮压 ｔ
１．９９～２．１１２．１３～２．２９ ２．４４ ２．８２ ３．０５～３．２８３．３０～３．４６ ３．７８ ４．０７

２．２９～２．４１２．４３～２．５８ ２．７４ ３．１２ ３．３９～３．５８３．６０～３．７６ ４．０８ ４．３７

总 重 ｔ
１．７０～２．１５２．２５～２．８７ ３．４４ ４．８４ ２．００～２．６２２．７４～３．３０ ４．６８ ５．８３

２．１０～２．５５２．６５～３．２７ ３．８４ ５．３４ ２．４２～３．０２３．１４～３．７０ ５．０８ ６．２３

大车宽度 ｍｍ ２５００ ３０００ ３５００ ２５００ ３０００ ３５００

极
限
尺
寸

吊钩至轨
顶高度 ｍｍ ＬＫ７．５～１３ｍ１０５０；

１４～１９．５ｍ１０７０；２２．５ｍ１１２２
ＬＫ７．５～１７ｍ１１３０；１９．５ｍ１２０５；

２２．５ｍ１２２２

吊钩至轨道中
心线距离 ｍｍ 操纵室侧８１８．５非操纵室侧１２９１

操 纵 室 侧８４１．５；非 操 纵 室 侧

１３１０

工作制度ＪＣ ％ ＪＣ＝２５％ ＪＣ２５％
配用电葫芦 型号ＣＤ３～ＣＤ５ ＣＤ１０

电 源 三相３８０Ｖ ５０Ｈｚ ３８０Ｖ
运行电机功率 ｋＷ 地面操纵２×０．８，操纵室操纵２×１．５ ３．５

运行速度 ｍ／ｍｉｎ ３０、４５、７５

制造厂
南京起重机厂、洛阳起重机厂、重庆起重机厂、天津起重机厂、宝鸡永

红起重运输机械厂、大连起重机厂、淄博生建机械厂、武汉冶金设备制造
厂

淄博生
建机械厂

５４４２１９ 起 重 设 备



表２１７５




手动单梁悬挂起重机

起重量

／ｔ

跨度

／ｍ

起重高度

／ｍ

最大轮压

／ｋｇ

重量

／ｋｇ

起重量

／ｔ

跨度

／ｍ

起重高度

／ｍ

最大轮压

／ｋｇ

重量

／ｋ




ｇ




３ １９８ ４５１ ３ ６４１ ５６７




３．５ ２００ ４６６ ３．５ ６４４ ５８６




４ ２０１ ４７８ ４ ６４６ ６０５




４．５ ２０２ ４９０ ４．５ ６４８ ６２２




５ ２０４ ５０１ ５ ６５０ ６３９




５．５ ２２０ ６０２ ５．５ ６７９ ８５８

０．５ ６ ２．５～１０ ２２１ ６４２ ２ ６ ３～




１０ ６８２ ８８７




７ ２２６ ６７８ ７ ６９０ ９４３




８ ２３２ ７１４ ８ ６９６ １０００




９ ２６０ ９２４ ９ ７２１ １１８６




１０ ２６５ ９６２ １０ ７２６ １２５０




１１ ２７５ １０６８ １１ ３８６ １６０５




１２ ２８０ １１１６ １２ ３９０ １６７４




３ ３４６ ４７４ ３ ４９２ ８４９




３．５ ３５０ ５００ ３．５ ４９４ ８７４




４ ３５２ ５１４ ４ ４９６ ８９６




４．５ ３５４ ５２７ ４．５ ４９８ ９１８




５ ３５５ ５４１ ５ ５００ ９４４




５．５ ３７８ ７１２ ３ ５．５ ６５８ １２４４

１ ６ ２．５～１０ ３８０ ７３６ ６ ３～




１０ ５６０ １２７９




７ ３９０ ７８１ ７ ５６４ １３４７




８ ３９１ ８２６ ８ ５６６ １４１６




９ ４１０ １０６６ ９ ６２３ １６３９




１０ ４２８ １１２２ １０ ６３０ １７１２




１１ ４８０ １３９３ １１ ６４２ １９６６

１２ ４９０ １５５１ １２ ６５０ ２０４７

注：１．制造厂有洛阳起重机厂、长沙起重运输机械厂等。

２．型号为ＳＤＸＱ－３型。

６４４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１７６ 电动单梁悬挂起重机

起重

量／ｔ
起升高度

／ｍ
跨度

／ｍ

大车运

行速度

／ｍ·ｍｉｎ－１

大车宽度

／ｍｍ

吊钩极限位置

距梁端

／ｍｍ
距轨底

／ｍｍ

重量（包括电葫芦）

（按跨度列出）／ｋｇ

０５

（２５～５５）

３～７５

（６～７）

８～１２

（８～１０）

１２５～１８

６～３０ ２０；３０

（１７５０）

１５００

（２０５０）

２０００

（２２５０）

２５００

（２８５） （７８９）

（８５０），（８７３），（８９３）

６７０～９５０（９２０），（９４７），（９６７），（９９１）

（１０９８），（１２０８）

１１４０～１４１０

（１３７８），（１４００），（１５０３）

１６３０～１９１０

１

（２５～６）

３～７５

（７～１０）

８～１２

（１１～１３）

１２５～１８

６～３０ ２０；３０

（１７５０）

１５００

（２２５０）

２０００

（２４５１）

２５００

（３９５） （１０８３）

（１１５０），（１１８０），（１２０３），（１２３９）

７５０～１１２０（１２７４），（１３４６），（１３８３），（１５０３）

（１５７０），（１７５８），（１９９１），（２０７６）

１２８０～１５８０

（２２２１），（２２９９），（２３７８）

１９３０～２２１０

２

（２５～５）

３～７５

（５５～９）

８～１２

（１０～１３）

１２５～１８

６～３０ ２０；３０

（１７５１）

１５００

（２２５１）

２０００

（２７５１）

２５００

（３９５） （１１８１）

（１１７６），（１２１９），（１２３８）

９２０～１２６０（１２８５），（１３１７），（１３８０）

（１４０５），（１６０５）

１５５０～１８７０（１６７７），（２０１６），（２１３３）

（２２０９），（２４７８），（２５６６），（２６５３）

２０２０～２３００

３
３～７５
８～１２
１２５～１８

６～３０ ２０；３０
１５００
２０００
２５００

１０４０～１４００
１６５０～２０５０
２１４０～２４９０

５
３～７５
８～１２
１２５～１８

６～３０ ２０；３０
１５００
２０００
２５００

１２８０～１６４０
１９２０～２３２０
２４１０～２７６０

注：１括号内为洛阳起重机厂、长沙起重运输机械厂数据。

２制造厂有重庆起重机厂（０５～５ｔ），洛阳起重机厂（０５～２ｔ），大连起重机厂、长沙起重运输机械厂（０５～２ｔ）等。

３型号：重起ＬＸ型、洛起ＤＤＸＱ－３型。

４跨度：洛阳起重机厂：２５、３、３５、４、４５、５、５５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３。

大连起重机厂：３～１６ｍ，每隔０５ｍ为一级。

表２１７７ 电动单钩桥式起重机

起 重 量 ｔ ５ ５

跨 度 ｍ １０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起升高度

工作制度

ｍ １６
中级（ＪＣ＝２５％）

１６
重级（ＪＣ＝４０％）

速度
起 升

大车运行

ｍ／ｍｉｎ

ｍ／ｍｉｎ

１１３

９０

１４９

１１６ １１５ １１６

电动

机功

率

起 升

大车运行

ｋＷ

ｋＷ

型号ＪＺＲ２２２６，功率７５ｋＷ

ＪＺＲ２２１６，功率５×２

ＪＺＲ２２２６，功率７５×２

型号ＪＺＲ２４２－８，功率１３

ＪＺＲ２２２－６，功率６３×２

ＪＺＲ２３１－６，功率８８×２

７４４２１９ 起 重 设 备



续表２１７７

起 重 量 ｔ ５ ５

总 重 ｔ １０６１２３１４４１６７１９２２３６２６８２９７１１２１２９ １５ １７３１９８２４２２７４３０３

最大轮压 ｔ ６２ ６８ ７４ ７９ ８５ ９８１０５１１３６５ ７０ ７６ ８２ ８９ ９８１１０１１８

荐用钢轨 ｋｇ／ｍ ３８ ３８

电 源 三相交流３８０Ｖ５０Ｈｚ 三相交流３８０Ｖ５０Ｈｚ

起重机最大宽度 ｍｍ ４５００ ４６００ ６１００ ４５００ ４６００ ６１００

极限

尺寸

吊钩至轨面 ｍｍ ４４５ ４４５

吊钩至轨道中心线 ｍｍ ８００ ８００

制 造 厂

大连起重机厂、武汉冶金设备制造厂、

上海起重运输机械厂、洛阳矿山机器厂、

淄博生建机械厂、昆明重型机器厂

大连起重机厂、武汉冶金设备制造厂、

上海起重运输机械厂、洛阳矿山机器厂、


淄博生建机械厂、昆明重型机器厂

起 重 量 ｔ １０ １０

跨 度 ｍ １０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起重高度

工作制度

ｍ １６
中级（ＪＣ＝２５％）

１６
重级（ＪＣ＝４０％）

速度
起 升 ｍ／ｍｉｎ ７７１ １５５

大车运行 ｍ／ｍｉｎ ９０ ８３５ １１６ １１５ １１１

电动

机功

率

起 升 ｋＷ 型号ＪＺＲ２４２８ 功率１６ 型号ＪＺＲ２５２８ 功率２３５

大车运行 ｋＷ
ＪＺＲ２２１６
功率５×２

ＪＺＲ２２２６
功率７５×２

ＪＺＲ２２２６
功率６３×２

ＪＺＲ２３１６
功率８８×２

总 重 ｔ １２９１４７１６８１９３２１９２６４２９７３２８１３１１５０１７１１９５２２１２６７３００３８０

最大轮压 ｔ １０１１０５１１０１１８１２７１３７１４８１６０１０３１０９１１２ １２ １３ １４ １５ １６２

荐用钢轨

电 源
ｋｇ／ｍ

４３
三相交流３８０Ｖ，５０Ｈｚ

４３
三相交流３８０Ｖ，５０Ｈｚ

起重机最大宽度 ｍｍ ５１５０ ５２９０ ６１００ ５１５０ ５２９０ ６１００

极限

尺寸

吊钩至轨面 ｍｍ ５４４ ４９４ ５４４ ４９４

吊钩至轨道中心 ｍｍ １０００ １０００

制 造 厂

大连起重机厂、武汉冶金设备制造厂、

上海起重运输机械厂、洛阳矿山机器厂、

淄博生建机械厂、昆明重型机器厂

大连起重机厂、武汉冶金设备制造厂、

上海起重运输机械厂、洛阳矿山机器厂、

淄博生建机械厂、昆明重型机器厂

表２１７８ 电动双钩桥式起重机

起 重 量 ｔ １５／３ １５／３

跨 度 ｍ １０５１３５１６５１９３２２５２５５２８５３１６１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起升高度

工作制度

ｍ 主钩１６ 副钩１８
中级（ＪＣ＝２５％）

主钩１６ 副钩１８
重级（ＪＣ＝４０％）

８４４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１７８

起 重 量 ｔ １５／３ １５／３

速 度
起升 ｍ／ｍｉｎ 主钩８０５ 主钩２０

大车运行 ｍ／ｍｉｎ ８５５ ８７６ １１４．２ １０３

电动机功率
起 升 ｋＷ 主钩２２ 主钩４８

大 车 ｋＷ ５×２ ７５×２ ６３×２ ８８×２

总 重 ｔ １７７１９２２１４２５２２７７３２２３５５３８７１９６２１３２３７２７９３０６３４７３８４４１８

最大轮压 ｔ １３２１４１１４９ １６ １６８１８１ １９ １９９１４２１５１１５８１７１１８２１９４２０６２１６

荐用钢轨 ｋｇ／ｍ ４３ ４３

起重机最大宽度 ｍｍ ５２００ ５４００ ６２１０ ５６００ ６２１０

极
限
尺
寸

吊钩至轨面 ｍｍ ６９２ ６０２ ６９２ ６９０ ６００ ６０２

吊钩至

轨道

中心

操作

室侧
ｍｍ １８８８ １８８８

非操

作室侧
ｍｍ １５００ １５００

制 造 厂
武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生建机


械厂、昆明重型机器厂

起 重 量 ｔ ２０／５ ２０／５

跨 度 ｍ ０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起升高度

工作制度

ｍ 主钩１２ 副钩１４
中级（ＪＣ＝２５％）

主钩１２ 副钩１４
重级（ＪＣ＝４０％）

速 度
起 升 ｍ／ｍｉｎ 主钩７３ 主钩１５

大车运行 ｍ／ｍｉｎ ８５５ ８７６ １１４２ １０３

电动机

功率

起 升 ｋＷ 主钩２２ 主钩４８

大 车 ｋＷ ５×２ ７５×２ ６３×２ ８８×２

总 重 ｔ １７７１９２２１．４２５２２７７３２２３５５３８７１９６２１３２３７２７９３０６３４７３８４４１８

最大轮压 １３２１４１１４９ １６ １６８１８１ １９ １９９１４２１５１１５８１７１１８２１９４２０６２１６

荐用钢轨 ｋｇ／ｍ ４３ ４３

起重机最大宽度 ｍｍ ５２００ ５４００ ６２１０ ５６００ ６２１０

极
限
尺
寸

吊钩至轨面 ｍｍ ５４４ ４５４ ５４４ ５４２ ４５２

吊钩至

轨道

中心

操作

室侧
ｍｍ １９００ １９００

非操作

室侧
ｍｍ １４５０ １４５０

制 造 厂

武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、

上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生

建机械厂、昆明重型机器厂

武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、

上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生

建机械厂、昆明重型机器厂

９４４２１９ 起 重 设 备



续表２１７８

起重量 ｔ ３０／５ ３０／５

跨 度 ｍ １０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起升高度

工作制度

ｍ 主钩１６ 副钩１８
中级（ＪＣ＝２５％）

主钩１６ 副钩１８
重级（ＪＣ＝４０％）

速 度
起 升 ｍ／ｍｉｎ 主钩７５８ 主钩１３．２

大车运行 ｍ／ｍｉｎ ８７７ ７４２ ７５ １０３ １０３ ８９

电动机

功率

起 升 ｋＷ ４５ ６３

大 车 ｋＷ １１×２ ７５×２ ８８×２

总 重 ｔ ２５５３２７９４３１．０５３５７５３９１３４４２４７７ ５２ ２６６２９４３２５３７６４１０４６２４９８５４５

最大轮压 ｔ ２２８２４２２５１２６５２７７ ２９ ３０２３１４ ２３ ２５ ２６ ２７５２８５ ３０ ３１ ３２４

荐用钢轨 ｋｇ／ｍ □９０×９０或ＱＵ７０ □１００×１００或ＱＵ８０

起重机最大宽度 ｍｍ ６０８０ ６１３０ ６４３０ ６０８０ ６１３０ ６４３０

极
限
尺
寸

吊钩至轨面 ｍｍ ５５３ ５５１ ４２１ ５５３ ５４９ ４１９

吊钩至

轨道

中心

操作

室侧
ｍｍ ２０５０ ２０５０

非操作

室侧
ｍｍ １７００ １７００

制 造 厂

武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、

上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生

建机械厂、昆明重型机器厂

武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、

上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生


建机械厂、昆明重型机器厂

起 重 量 ｔ ５０／１０ ５０／１０

跨 度 ｍ １０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起升高度

工作制度

ｍ 主钩１２ 副钩１６
中级（ＪＣ＝２５％）

主钩１２ 副钩１６
重级（ＪＣ＝４０％）

速度
起 升 ｍ／ｍｉｎ 主钩７５３ 主钩７５３

大车运行 ｍ／ｍｉｎ １００ ８７８ ８６６ １００ ８７８ ８６６

电动机

功率

起 升 ｋＷ ６０ ６３

大 车 ｋＷ ８８×２ １３×２ ８８×２ １３×２

总 重 ｔ ３４４３７２４１５４５７４９６５６０６００６５４３５８３９１４３６４８２５２２５７９６２１６７８

最大轮压 ｔ ３４５３６５３８５４０５ ４２ ４２６ ４５ ４６７３４５３６５３８５４０５ ４２ ４３９ ４５ ４６７

荐用钢轨 ｋｇ／ｍ □１００×１００或ＱＵ８０ □１００×１００或ＱＵ８０

起重机最大宽度 ｍｍ ６０８０ ６１３０ ６４３０ ６０８０ ６１３０ ６４３０

极
限
尺
寸

吊钩至轨面 ｍｍ ９１１ ９０５ ９１１ ９０５

吊钩至轨

道中心

操作

室侧
ｍｍ ２２００ ２２００

非操

作室侧
ｍｍ ２０００ ２０００

制 造 厂

武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、

上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生

建机械厂、昆明重型机器厂

武汉冶金设备制造厂、大连起重机厂、

上海起重机厂、洛阳矿山机器厂、淄博生

建机械厂、昆明重型机器厂

０５４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１７８

起 重 量 ｔ ７５／２０ ７５／２０

跨 度 ｍ １０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５１０５１３５１６５１９５２２５２５５２８５３１５

起升高度

工作制度

ｍ 主钩２２ 副钩２０
中级ＪＣ＝１５％（副钩２５％）

主钩２２ 副钩２０
重级ＪＣ＝２５％

速度

起 升 ｍ／ｍｉｎ 主钩１６ 主钩５１

大车运行 ｍ／ｍｉｎ ３３ ８０

电动机

功率

起 升 ｋＷ ２６５ ６０

大车运行 ｋＷ １３２ ２２

总重 ｔ ５２３６５８３７６２７１６６３８６９５９７５９８１２７８６４７５６８５９８６５２７００７４５８２７８７９９４２

最大轮压 ｔ ２３９２４９２６２２７６２８３２９１３０２４３１１２５０２６４２７８２９１３０１３１５３２４３３８

荐用钢轨

电 源

起重机最大宽度

ｋｇ／ｍ

ｍｍ

ＱＵ１００

８７００

ＱＵ１００

８３７５

极
限
尺
寸

吊钩至轨面 ｍｍ

吊钩

至轨道

中心

操作

室侧
ｍｍ

非操作

室侧
ｍｍ

制造厂 洛阳矿山机器厂 洛阳矿山机器厂

表２１７９ 抓斗桥式起重机（室内用）

起

重

量

跨

度

起

升

高

度

速 度

起

升

大

车

最

大

轮

压

重

量

电动机功率

起

升

大

车

抓 斗

容

量

容

重

自

重

宽

度

起
重
机
宽
度

极限位置

顶
面
距
离

轨
面
至
抓
斗

抓斗中心至

轨道中心线

非操作

室侧

操作

室侧

荐

用

钢

轨

制

造

厂

ｔ ｍ ｍ ｍ／ｍｉｎｍ／ｍｉｎ ｔ ｔ ｋＷ ｋＷ ｍ３ ｔ／ｍ３ ｋｇ ｍｍ ｍｍ ｍｍ ｍｍ ｍｍ ｋｇ／ｍ

５

１０．５

１３．５

１６．５

１９．５

２２．５

２５．５

２８．５

３１．５

１６ ４０．８

１１６

１１１

７．５

８．３

８．９

９．７

１０．５

１１．６

１２．５

１３．４

１７．５

１９

２０．９

２３．６

２６．４

３１．１

３４．５

３７．４

１７．５

×２

６．３×２

８．８×２

轻级

３（２．５）

０．６～

０．９２
２４１９１８５２５５７０４７１

中级

１．５
１～１．９２５１５１４５２５６７０４７１

重级

１
２～３２３１８１１５２６３００４２１

１６５０ １６５０ ４３

武汉冶

金设备

制 造

厂、大

连起重

机器厂

１５４２１９ 起 重 设 备
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起

重

量

跨

度

起

升

高

度

速 度

起

升

大

车

最

大

轮

压

重

量

电动机功率

起

升

大

车

抓 斗

容

量

容

重

自

重

宽

度

起
重
机
宽
度

极限位置

顶
面
距
离

轨
面
至
抓
斗

抓斗中心至

轨道中心线

非操作

室侧

操作

室侧

荐

用

钢

轨

制

造

厂

ｔ ｍ ｍ ｍ／ｍｉｎｍ／ｍｉｎ ｔ ｔ ｋＷ ｋＷ ｍ３ ｔ／ｍ３ ｋｇ ｍｍ ｍｍ ｍｍ ｍｍ ｍｍ ｋｇ／ｍ

１０

１０．５
１３．５
１６．５
１９．５
２２．５
２５．５
２８．５
３１．５

１６
（２２）

４０．７

１１０．７

９９．３

１１．７
１２．６
１３．３
１４．５
１５．５
１６．６
１７．６
１８．６

２５．１
２６．７
２８．８
３２．９
３５．４
４０．０
４３．４
４６．７

３６×２

６．３×２

８．８×２

轻级

６
０．６～１４２４３２２５６５６００５５３

中级

３
１～２４０７３１９６０５６５０４６３

重级

２
２～３３９６６１４６０６２００４６３

１９５０ １６５０

４３

ＱＵ７０

１５

１６．５
１９．５
２２．５
２５．５
２８．５
３１．５

１６
（２２）

４２．２

１０１

１１５．５

１９．９
２１
２２．３
２３．６
２４．６
２５．４

４４
４７．３
５１．７
５６．５
５９．８
６４．２

６３×２

８．８×２

１３×２

轻级

９

０．６～

０．９２
６３２２２３５６６２３０

中级

４～５
１～１．７７５００２０７０６２３０

重级

３

１．８～

２．５
７００３１６７８６４３０

１１００ ２０５０ ２４００

９０×９０
或

ＱＵ７０

２０

１６．５
１９．５
２２．５
２５．５
２８．５
３１．５

１６ ４８．５１１５．５

２３．５
２４．７
２５．９
２７．２
２８．２
３０．２

５１．９
５５．１
５８．２
６３．１
６６．６
７１．５

８０×２１３×２

轻级

１２

０．６～

０．９７
８２７２３０７０６２３０

重级

４
２～２．５８４６２１８７４６４３０

１１６０ ２３００ ２６００

９０×９０
或

ＱＵ７０

武汉冶

金设备

制 造

厂、大

连起重

机器厂

注：１括弧内数字为武汉冶金设备制造厂数字。

２电源：三相交流３８０Ｖ、５０Ｈｚ。

表２１８０ 慢动卷扬机

技 术 条 件 单 位
型 号

ＪＪＭ３ ＪＪＭ５ ＪＪＭ８ １０１２ １０１３

定额拉力 ｔ ３ ５ ８ ５ ８

绳速（平均） ｍ／ｍｉｎ １１．６ ９．９ ９ ８．７ ９．８５

卷筒直径 ｍｍ ３２０ ４００ ５２０

容绳量 ｍ １５０ ２５０ ４００ １９０ ３５０

钢绳直径 ｍｍ １５ ２０ ２６

电机功率 ｋＷ ７．５ １１ １６ １１ ２２

外形尺寸：长 ｍｍ １４５０ １６４０ ２０１９ １８２５ ２１６０

宽 ｍｍ １２５０ １３３０ １８０８ １８１６ ２１７０

高 ｍｍ ８８０ ８８０ ９９３ １０２０ １１７６

重 量 ｋｇ ９０８ １３８０ ２０７０ １７００ ３０００

制 造 厂 宝鸡永红起重运输机械厂 昆明重型机器厂

２５４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１８１ 分离式油压千斤顶

型 号 起重量／ｔ
最低高度

／ｍｍ
起重高度

／ｍｍ
公称压力

／Ｐａ
配用电动油泵

型 号

底座面积

／ｃｍ２
千斤顶重／ｋｇ

ＦＱ５０－Ｙ
ＦＱ１００－Ｙ

５０
１００

３００
３７０

１８０
２００

６５１２×１０４

６５１２×１０４
１ＦＱ－０１－ＢＹ ２６９

４３４
３５
７０

注：１．１ＦＱ－０１－ＢＹ规格：额定压力６８６５×１０４Ｐａ，电机功率１．５ｋＷ，外形尺寸４９０ｍｍ×３２５ｍｍ×５３２ｍｍ，重量

８８ｋｇ。

２．制造厂为上海千斤顶厂。

表２１８２ ＹＱ型油压千斤顶

型 号 起重量／ｔ
起重高度

／ｍｍ

调整高度

／ｍｍ

最低高度

／ｍｍ

外形尺寸（长×宽）

／ｍｍ
需油量／ｋｇ 重量／ｋｇ

ＹＱ１１０ １０ １６０ １００ ２４５ １３５×１２５ ０．２８ ７．５

ＹＱ１１２．５ １２．５ １６０ １００ ２４５ １５０×１３８ ０．３５ ９．５

ＹＱ１１６ １６ １６０ １００ ２５０ １６０×１５２ ０．４ １１

ＹＱ１２０ ２０ １８０ ２８５ １７０×１２９ ０．６ １９．５

ＹＱ１３２ ３２ １８０ ２９０ ２００×１６０ ０．９ ２７

ＹＱ１５０ ５０ １８０ ３０５ ２３０×１８８ １．４ ４２

注：制造厂为沈阳工程液压件厂。

表２１８３ 其它液压千斤顶

型 号 起重量／ｔ 公称压力／Ｐａ 手压力／Ｎ
起重高度

／ｍｍ

最低高度

／ｍｍ

底座尺寸（长×宽）

／ｍｍ
需油量／ｋｇ重量／ｋｇ

１００１８０Ｈ

ＧＤ５０

１００

５０

６８５５×１０４

７７０８×１０４
４４１．３

３３３．４

１８０

４００

３６０

７００

４８０×３０８

２７４×１８８

３．４

２．８

１３５

７８

注：制造厂为沈阳工程液压件厂。

表２１８４ 电动螺旋千斤顶

起重量／ｔ
工作行程

／ｍｍ

起升速度

／ｍｍ·ｍｉｎ－１
最大起升高度

／ｍｍ

螺杆转速

／ｒ·ｍｉｎ－１
重量（总）／ｋｇ 制 造 厂

１００ １００ ２４ １５０ １
长 沙 黑 色 冶 金 矿

山设计研究院供图

３５４２１９ 起 重 设 备



表２１８５ 载货电梯

型 号
额定起重量

／ｋｇ

额定速度

／ｍ·ｓ－１
井道尺寸（长×宽）

／ｍｍ

门 宽

／ｍｍ

原动机功率

／ｋＷ

轿厢尺寸（长×宽）

／ｍｍ

ＪＨ系列

５００

１０００

１０００

１５００

１５００

２０００

２０００

３０００

３０００

０．５

０．５

０．７

０．５

０．７

０．５

０．７

０．５

０．５

２３００×１８６０

２３００×２３６０

２９００×２３６０

２９００×２３６０

２９００×２８６０

２９００×３３６０

３４００×２８６０

２９００×３３６０

３４００×２８６０及

３４００×３８６０

１２５０

１２５０

１６５０

１６５０

１６５０

１６５０

２０００

１６５０

２０００

７．５

７．５

１０

１５

１５

１０

１５

１５

１５

１５

１５００×１５００

１５００×２０００

２０００×２０００

２０００×２０００

２０００×２５００

２０００×３０００

２５００×２５００

２５００×３０００

２５００×２５００

２５００×３５００

注：制造厂为天津电梯公司。

２１１０ 除尘设备

除尘设备的有关技术参数列于表２１８６至表２１９０。

表２１８６ 多管除尘器

管 数
除尘风量

／ｍ３（工况）·ｈ－１
风 压

／Ｐａ

风 温

／℃

入口含尘量

／ｇ·ｍ－３
旋风子直径

／ｍｍ

总 重

／ｋｇ
制 造 厂

１８ ６０５０～１２２５０ ７３４５～６９１３ ３００ １．５ ２５０ ７２３０

８０ ５４０００ ９８０６～１１７６８ ＜２５０ ２１０２６

１１０ ７５０００ ９８０６～１１７６８ ＜２００ ２７２９１

１９２ ２７４ ４１８２５

６００ ３９００００ １３７２０ ２５４

９００ ７２００００ １５０ ２５４ ２２８７５０

长 沙 黑

色 冶 金 矿

山 设 计 研

究院供图

注：以上用于烧结机头及余热利用系统。

表２１８７ ＹＡ１型沸腾颗粒层除尘器

沸腾反吹速度

／ｍ·ｍｉｎ－１
过滤风速

／ｍ·ｍｉｎ－１
耐温性能

／℃

过滤层厚

／ｍｍ

耗压缩空气量

／ｍ３·ｍｉｎ－１
压缩空气压力

／Ｐａ

过滤面积

／ｍ２
层间距离

／ｍｍ

５０～７３ １５～２５ ３７０ １００～１５０ ０．６ （３４．３～５８．８）×１０４ ２２ ６２５

注：武汉安全技术研究所供图。

４５４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



表２１８８ ＨＳＴＤ型电除尘器（机头用）

技 术 性 能 单 位 ＨＳＴＤ２０ ＨＳＴＤ４０ ＨＳＴＤ６０ ＨＳＴＤ８０ ＨＳＴＤ１００
除尘器有效面积 ｍ２ ２０．５ ４１．４ ６０．７５ ８１ １００．８
电场风速 ｍ／ｓ １～１．２ １～１．２ １～１．２ １～１．２ １～１．２
烟气温度 ℃ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００

烟气量 ｍ３（工况）／ｈ
７３０００～

８７５００

１４９６００～

１７８８００

２１８７００～

２６３０００

２９１６００～

３５００００

３６２９００～

４３５０００

电场数 个 ３ ３ ３ ３ ３
阴阳极同极间距 ｍｍ ３００ ３００ ３００ ３００ ３００
每个电场阳极板排数、块数 排数×块数 １６×８ ２４×８ ２８×８ ３１×８ ３３×８
每个电场电晕线排数、根数 排数×根数 一、二电场１５×８ ２３×８ ２７×８ ３０×８ ３２×８

三电场１５×１６ ２３×１６ ２７×１６ ３０×１６ ３２×１６
阳极板总面积 ｍ２ １５５５．２ ３１７９．５２ ４６６５．６ ６３２４．４８ ７７４１．２
电晕线总长度 ｍ 一、二电场５４０ １１０４ １６２０ ２１６０ ２６５０

三电场１０８０ ２２０８ ３２４０ ４３２０ ５１２０
进口允许粉尘浓度 ｇ／标ｍ３ ６ ６ ６ ６ ６
出口粉尘浓度 ｇ／标ｍ３ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０８
设计除尘效率 ％ ９８．７ ９８．７ ９８．７ ９８．７ ９８．７
粉尘驱进速度 ｃｍ／ｓ ５．６６～６．７９ ５．６６～６．７９ ５．６６～６．７９５．６６～６．７９５．６６～６．７９
阻损 Ｐａ ≤２９４．２ ≤２９４．２ ≤２９４．２ ≤２９４．２ ≤２９４．２


制 造 厂 冶金工业环保技术联合服务公司

技 术 性 能 单 位 ＨＳＴＤ１２０ ＨＳＴＤ１４０ ＨＳＴＤ１６０ ＨＳＴＤ１８０ ＨＳＴＤ２００
除尘器有效面积 ｍ２ １１８．８ １４０．４ １６２ １８２．２５ ２０２．５
电场风速 ｍ／ｓ １～１．２ １～１．２ １～１．２ １～１．２ １～１．２
烟气温度 ℃ ２００ ２００ ２００ ２００ ２００

烟气量 ｍ３／ｈ
４２７７００～

５１３０００

５０５５００～

６０６５００

５８３２００～

６９９８００

６５６１００～

７８７３００

７２９０００～

８７４８００

电场数 个 ３ ３ ３ ３ ３
阴阳极同极间距 ｍｍ ３００ ３００ ３００ ３００ ３００
每个电场阴阳极排数、块数 排数×块数 ３４×８ ４０×８ ４６×８ ４６×８ ５１×８
每个电场电晕线排数、根数 排数×根数 ３３×８（一、二） ３９×８ ４５×８ ４５×８ ５０×８

３３×１６（三） ３９×１６ ４５×１６ ４５×１６ ５０×１６
阳极板总面积 ｍ２ ７１２３．８４ １０７８２．７２ １２４４１．６ １３９９６．８ １５５５２
电晕线总长度 ｍ ３１６８（一、二） ３７４４ ４３２０ ４８６０ ５４００

６３３６（三） ７４８８ ８６４０ ９７２０ １０８００
进口允许粉尘浓度 ｇ／标ｍ３ ６ ６ ６ ６ ６
出口粉尘浓度 ｇ／标ｍ３ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．０８
设计除尘效率 ％ ９８．７ ９８．７ ９８．７ ９８．７ ９８．７
粉尘驱进速度 ｃｍ／ｓ ５．６６～７．６９ ５．６６～７．６９ ５．６６～７．６９５．６６～７．６９５．６６～７．６９
阻损 Ｐａ ２９４．２ ２９４．２ ２９４．２ ２９４．２ ２９４．２

制 造 厂 冶金工业环保技术联合服务公司

注：冶金工业环保技术联合服务公司除供应上述机头电除尘器外，还有２９．７ｍ２，５０．４ｍ２，７２ｍ２，９０ｍ２，１１２．５ｍ２，

１２９．６ｍ２，１５１．２ｍ２，１７０．１ｍ２，１８９ｍ２等９种，其规格性能从略。

５５４２１１０ 除 尘 设 备



表２１８９ ＸＬＰ型旋风除尘器

型 号

风量／ｍ３（工况）·ｈ－１

进 口 风 速

１２ｍ／ｓ １５ｍ／ｓ １７ｍ／ｓ

重量／ｋｇ

Ｘ型 Ｙ型

筒体直径

／ｍｍ

筒体高度

／ｍｍ

ＸＬＰ／Ａ－３．０ ７５０ ９３５ １０６０ ５１．６４ ４１．１２ ３００ １３８０
－４．２ １４６０ １８２０ ２０６０ ９３．９ ７６．１６ ４２０ １８８０
－５．４ ２２８０ ２８５０ ３２３０ １５０．８８ １２１．７６ ５４０ ２３５０
－７．０ ４０２０ ５０２０ ５７００ ２５１．９８ ２０３．２６ ７００ ３０４０
－８．２ ５５００ ６８７０ ７７９０ ３４６．１ ２７８．６６ ８２０ ３５４０
－９．４ ７５２０ ９４００ １０６５０ ４５０．３６ ３６５．９４ ９４０ ４０５５


－１０．６ ９５２０ １１９１０ １３５００ ６００．７３ ４６０．０５ １０６０ ４５４５

型 号

风量／ｍ３（工况）·ｈ－１

进 口 风 速

１２ｍ／ｓ １６ｍ／ｓ ２０ｍ／ｓ

重量／ｋｇ

Ｘ型 Ｙ型

筒体直径

／ｍｍ

筒体高度

／ｍｍ

ＸＬＰ／Ｂ－３．０ ６３０ ８４０ １０５０ ４５．９２ ３５．４ ３００ １３６０

－４．２ １２８０ １７００ ２１３０ ８３．１６ ６５．４２ ４２０ １８７５

－５．４ ２０９０ ２７８０ ３４８０ １３４．２６ １０５．１４ ５４０ ２３９５

－７．０ ３６５０ ４８６０ ６０８０ ２２１．９６ １７３．２４ ７００ ３０８０

－８．２ ５０３０ ６７１０ ８３８０ ３０９．０７ ２４１．６３ ８２０ ３６００

－９．４ ６５５０ ８７４０ １０９２０ ３９６．５６ ３１２．１４ ９４０ ４１１０


－１０．６ ８３７２ １１１７０ １３９８０ ４９７．９７ ３９３．２９ １０６０ ４６２０

型 号

风量／ｍ３（工况）·ｈ－１

进 口 风 速

１２ｍ／ｓ １６ｍ／ｓ １８ｍ／ｓ

重量／ｋｇ

Ｘ型 Ｙ型

筒体直径

／ｍｍ

筒体高度

／ｍｍ

ＸＬＰ／Ｂ－１２．５ １２１５０ １５１９０ １８２３０ １０７０．３ ７６８．５ １２５０ ５１００
－１５．０ １７５００ ２１８７０ ２６２４０ １４８８．７ １０９５．８ １５００ ６１００
－１７．５ ２３８２０ ２９７７０ ３５７２０ ２５０３．１ １８６８ １７５０ ７１２０
－２０．０ ３１１００ ３８８８０ ４６６６０ ３２０５．３ ２４２２．４ ２０００ ８１２０
－２２．５ ３９３７０ ４９２１０ ５９０５０ ４７９８．５ ３６５３．９ ２２５０ ９１２０
－２５．０ ４８６００ ６０７５０ ７２９００ ５８５６．１ ４４９５．８ ２５００ １０１２０
－２７．５ ５８８１０ ７３５１０ ８８２１０ ７１２４．８ ５４７９．７ ２７５０ １１１５０
－３０．０ ６９９８０ ８７４８０ １０４９８０ ８４０１．３ ６４９９．３ ３０００ １２１５０

注：１．制造厂为鞍山市通风除尘设备厂。

２．无锡铸造机械厂、冶金工业环保技术联合服务公司等生产ＣＬＰ／Ａ型与ＣＬＰ／Ｂ型，筒体直径３００～１０６０ｍｍ，性

能参数与ＸＬＰ型同设备直径相仿，此处从略。

表２１９０ 脉冲袋式除尘器

技 术 条 件 单 位 ＭＣ３６ ＭＣ４８ ＭＣ６０ ＭＣ２４

含尘浓度 ｇ／ｍ３ １５～３ １５～３ １５～３ １５～３

过滤风速 ｍ／ｍｉｎ ２～４ ２～４ ２～４ ２～４

风 量 ｍ３（工况）／ｈ ３２５０～６４８０ ４３２０～８６３０ ５４００～１０８００ ２１６０～４３００

阻 力 Ｐａ １１７７～１４７１ １１７７～１４７１ １１７７～１４７１ １１７７～１４７１

６５４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１９０

技 术 条 件 单 位 ＭＣ３６ ＭＣ４８ ＭＣ６０ ＭＣ２４

外形尺寸：长 ｍｍ １４２０ １８２０ ２２２０ １０２０

宽 ｍｍ １７８０ １７８０ １７８０ １７８０

高 ｍｍ ３６７６ ３６７６ ３６７６ ３６７６

滤袋数量 个 ３６ ４８ ６０ ２４

滤袋面积 ｍ２ ２７ ３６ ４５ １８

喷吹空气量 ｍ３／ｍｉｎ ０．１～０．５ ０．２～０．７ ０．２～０．８ ０．１～０．３

脉冲周期 ｍｉｎ ２～３ ２～３ ２～３ ２～３

效 率 ％ ９９～９９．５ ９９～９９．５ ９９～９９．５ ９９～９９．５

重 量 ｋｇ １０６０ １３３４ １４９０ ８６５

注：制造厂有鞍山通风除尘设备厂、冶金工业环保技术联合服务公司等。

２１１１ 生石灰破碎、输送设备

生石灰破碎、输送设备的有关技术参数列于表２１９１至表２１９３。

表２１９１ 仓 式 泵

名 称 单 位
型 号

ＣＢ２．５～１８００ＣＢ４．０～２０００ ＣＰ２．０ ＣＰ３．０ ＣＰ４．５

缸（泵）体有效容积 ｍ３ ２．５ ４．０ １．９８ ３．０ ４．５

缸（泵）体内径 ｍｍ １８００ ２０００ １４００ １６００ １８００

工作压力 ｋｇ／ｃｍ２ ８ ８ ５（＜７） ５（＜７） ５（＜７）

生产能力（最高） 卸料次数 １０～１２ １０～１２ ～１０ ～１０ ～１０

适合输送物料 粉状 粉状 粉状 粉状 粉状

设备重量
单仓泵

双仓泵
ｋｇ

２９１２ ３４８４

６３７０ ７３１４
３１０３ ４１３３ ４８８０

制 造 厂 浙江省电力修造厂、北票建材机械厂

表２１９２ 风选锤式粉碎机技术性能表

产量

／ｔ·ｈ－１
主轴
转速

／ｒ·ｍｉｎ－１

锤击
转子
规格
／ｍｍ

进料
粒度
／ｍｍ

出料
粒度
／ｍｍ

物料
含水率

／％

送料
高度
／ｍ

分 离 器

规格
／ｍｎ

分离
效率
／％

混合
比

进口风速
（含料气

体）

／ｍ·ｓ－１

外形尺寸
（主机部分）

长×宽
／ｍｍ

设备
总重
／ｋｇ

电机
功率
／ｋＷ

８～１０ １５００ ７６０×５８ ＜６０ ＜２ ４～８４～１０１０００×３４００ ９８ １．５
～２ １８ ３０２３×１８３０ ５２８０ ５５

注：四川彭山砖瓦机械制造厂生产，西北建筑设计院供图。

７５４２１１１ 生石灰破碎、输送设备



表２１９３ 散装水泥车

主 要 参 数 单 位

型 号

ＳＨ７Ａ型

（原型号ＳＧ０７０）
ＳＲ７型

（原型号ＳＧ０７２）
ＳＲ１０型

（原型号ＳＧ１００） ＳＲ１５型

外形尺寸（长×宽×高） ｍｍ ７２４０×２４００×３１００ ８２００×２５００×２９２０ ９０００×２５００×３３００ ９３４８×２５００×３３００

水泥罐装载容积 ｍ３ ６４ ６４ １００ １４５

输送距离：水平 ｍ ５～１０ ５～１０ ５～１０ ５～１０

垂直 ｍ １５～２５ １５～２５ １５～２５ １５～２５

卸料速度 ｔ／ｍｉｎ ０５～１０ ０５～１０ １１５ ０５～１０

满载重量 ｔ １４８６ １６ １８５ ２５

装载重量 ｔ ７ ７ １０ １５

最小转弯半径 ｍ ８２５ ８７ ９２ １０５

剩灰率 ≤％ ０５ ０５ ０５ ０５

载重汽车：型号 《黄河》ＪＮ１５１型 《ＲＯＭＡＮ》Ｒ１０２１５《ＲＯＭＡＮ》Ｒ１２２１５ 《ＲＯＭＡＮ》Ｒ

Ｆ型 ＤＦ型 １９２１５ＤＦ型

额定功率 ｋＷ １１７６８ １５８１３ １５８１３ １５８１３

空压机型号 ＢＫ２００－ＳＭ型 ＢＫ２００－ＳＭ型 ＢＫ２００－２Ｇ型

工作压力 Ｐａ １９６１３３×１０４ １９６１３３×１０４ １９６１３３×１０４ １９６１３３×１０４

排气量 ｍ３／ｍｉｎ ４８ ４８ ７２

注：本表所列散装水泥车，均为上海水工机械厂生产。

２１１２ 检验、取样、试验主要设备

烧结厂检验、取样及试验主要设备的有关技术参数列于表２１９４。

表２１９４ 烧结厂检验、取样、试验主要设备

名 称 规格及特性 重量／ｋｇ·台－１ 供图单位或制造厂

带式取样机

取样机 ＰＺ５５ＤＢ５５ｋＷ ７０００
７０００

长沙黑色冶金矿

山设计研究院供图

焦粉取样机

返矿取样机

混合料取样机

取料量３～１０ｋｇ，取样间隔１～８ｈ，速度０１９９～０８ｍ／

ｓ，行程１８００ｍｍ，旋转盘１２００ｍｍ，２ｒ／ｍｉｎ
取料量１０～１５ｋｇ，取样间隔１～８ｈ，移动速度０２５～０９１

ｍ／ｓ，行程１５６０ｍｍ，旋转盘１２００ｍｍ，２ｒ／ｍｉｎ
取料量２０～３０ｋｇ，取样间隔１～８ｈ，速度０２１９～０８７ｍ／

ｓ，行程２６００ｍｍ，取样口宽×长＝１００ｍｍ×７５０ｍｍ

４０７３

３６９７

４３４７

马鞍山钢铁设计

研究院供图

斗 车

缩分机

缩分机

振动筛

试样旋转台

称量漏斗

移动底开门式

１２５ｍｍ×２５０ｍｍ
２５０ｍｍ×２５０ｍｍ

８００×５００ｍｍ上层开孔１２５ｍｍ，下层开孔１０ｍｍ
配ＪＨＯ２－１１－４，电机Ｎ＝０６ｋＷ

～１０００
～５００
～５００
～１０００
～５００
～５００

长沙黑色冶金矿

山设计研究院供图

鼓前振动筛

鼓前振动筛

鼓后振动筛

单层振动筛

转鼓试验机

８００ｍｍ×５００ｍｍ上层开孔４０ｍｍ，下层开孔２５ｍｍ
８００ｍｍ×５００ｍｍ上层开孔１６ｍｍ，下层开孔１０ｍｍ
８００ｍｍ×５００ｍｍ筛孔６３ｍｍ
８００ｍｍ×５００ｍｍ筛孔１６ｍｍ
１０００×５００，电机功率Ｎ＝１ｋＷ

～１０００
～１０００
～５００
～５００
～１２００

冶金部烧结球团

情报网

８５４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



续表２１９４
名 称 规 格 及 特 性 重量／ｋｇ·台－１ 供图单位或制造厂

转鼓试验机

落下式试验装置

烧结杯

圆筒混合机

除尘器

１０００×２５０（带电机）

２００
６００×１２００
№２蜗旋除尘器 Ｄ＝５００，带蜗壳帽

～１０００

１０００

１００

１６

冶金部烧结球团情

报网

颚式破碎机

颚式破碎机

颚式破碎机

辊式破碎筛分机

辊式破碎机

双辊破碎机

管式电炉

电热恒温干燥箱

厢式电阻炉

磅 秤

台 秤

普通天平

工业天平

手摇筛

鼓风机

真空泵

真空泵

ＰＥＺ－１５０×２００，电机功率５５ｋＷ

１００×６０，电机功率１５ｋＷ

ＸＰＣ－１００×１２５ｍｍ，排料粒度１～６ｍｍ

ＸＰＳ－２５０×１５０ｍｍ
４００×２５０ｍｍ，电机功率１１ｋＷ

ＸＰＺ型２００×１２５ｍｍ，出料粒度约４ｍｍ，电机功率３ｋＷ

ＢＪＫ－Ｚ－１３型，最高温度１３５０℃（可变），配５ｋＶ·Ａ调压器

２０２－１型，工作室３５０ｍｍ×４５０ｍｍ×４５０ｍｍ，控制温度４０～２５０℃

２５～５０ｋｇ
０～５ｋｇ
ＴＧ６２８Ａ型２００ｇ×１ｍｇ
ＴＧ７１型，１ｋｇ×１０ｍｇ
筛孔：５、６、８、１０、１２、１５、２０、２５ｍｍ，５００ｍｍ×５００ｍｍ共８个

３号叶氏风机Ｑ＝１３ｍ３／ｍｉｎ，Ｈ＝１９６１３３Ｐａ

２Ｘ－２，Ｑ＝２０Ｌ／ｓ，１３３３２５×１０－１～１３３３２５×１０－２Ｐａ

２ＸＺ型直联旋片式，Ｑ＝２０Ｌ／ｓ，Ｈ＝１３３３２５～１３３３２５

×１０－２Ｐａ

９００
７２（不包
括电机）

１３００

３１５

２０

３００

２５

１０

５

１０

１００／套

７５０

５８

２０

贵阳探矿机械厂

湖北探矿机械厂

湖北探矿机械厂

上海重型机器厂

天津矿山仪器厂

天津变压器电炉厂

上海市实验试验厂

上海天平仪器厂

上海第二天平仪器厂

自制

重庆通风机械厂

上海真空泵厂

上海真空泵厂

２１１３ 压气设备

压气设备的有关技术参数见表２１９５及表２１９６。

表２１９５ 动力用空气压缩机

型号名称 型 式
冷却

方式

排气量

／ｍ３·ｍｉｎ－１
排气压力

／Ｐａ

配用电动机

型 号
功率

／ｋＷ

外形尺寸

（长×宽×高）

／ｍｍ
重量／ｋｇ

Ｌ２１０／８型 空

气压缩机 Ｌ型 水冷 １０ ７８４５×１０４ Ｙ２８０Ｍ－６ ５５ １５５０×８５５×１３００ １７２０（包括电机）

４Ｌ２０／８型 空

气压缩机 Ｌ型 水冷 ２０ ７８４５×１０４ １３０２３４０×１１６５×１９３０ ４０２０（包括电机）

４Ｌ２０／８型 空

气压缩机 Ｌ型固定式 水冷 ２０ ７８４５×１０４ １３５２３４０×１１６５×１９３０２４００（不包括电机）

Ｌ５５４０／８ 型

空气压缩机 Ｌ型固定式 水冷 ４０ ７８４５×１０４ ＴＤＫ９９／２７－１０２５０２４４５×１５０５×１８９４３９００（不包括电机）

Ｌ５５２０／２５型

空气压缩机 Ｌ型固定式 水冷 ２０ ２４５１７×１０４ＴＤＫ９９／２７－１０２５０２６４６×１５０５×２０５０４２００（不包括电机）

９５４２１１３ 压 气 设 备



表２１９６ 储 气 罐

型 号 名 称 型式
容积

／ｍ３
额定排气压力

／Ｐａ

直径

／ｍｍ

重量

／ｋｇ
制 造 厂

４Ｌ２０／Ｂ型储气罐 Ｌ型 ２５ ７８４５×１０４ １０００ ８７０ 四川自贡空气压缩机厂

Ｌ２１０／７型 Ｌ型 １５ ７８４５×１０４ １０００ ４２０ 四川自贡空气压缩机厂

０６４ ２１ 烧结工艺设备的有关技术参数



２２ 设计常用资料

２２１ 气体的物理参数

气体的物理参数见表２２１～表２２８。

表２２１ 几种气体在不同温度范围内的平均比热

气 体 名 称 温 度 范 围 ｃ平＝ｆ（ｔ）／ｋＪ·（标ｍ３·℃）－１

ＣＯ２ ０～６００℃ ｃ平＝１６２９＋０７４×１０－３ｔ
６００～１５００℃ ｃ平＝１８７３＋０３３×１０－３ｔ

Ｈ２Ｏ（水蒸气） ０～１５００℃ ｃ平＝１４７３＋０２５×１０－３ｔ
Ｏ２ ０～１５００℃ ｃ平＝１３１４＋０１６×１０－３ｔ
Ｎ２ ０～１５００℃ ｃ平＝１２８０＋０１１×１０－３ｔ

空气（干） ０～１５００℃ ｃ平＝１２８７＋０１２×１０－３ｔ

表２２２ 某些气体和蒸汽的爆炸极限及空气中允许浓度

名 称

爆 炸 浓 度 极 限

按体积计／％ 按重量计／ｍｇ·Ｌ－１

下 限 上 限 下 限 上 限 下限时ＣＯ浓度

空气中允许最大

浓度／ｍｇ·Ｌ－１

高 炉 煤 气 ４６ ６８ ４１４ ６１２ １７５
焦 炉 煤 气 ６ ３０ ２２８
发生炉煤气 ２０７ ７３７ ６５
混 合 煤 气 ４０～５０ ６０～７０ ８８
水 煤 气 ６～９ ５５～７０ ３０～４５ ２７５～３５０
天 然 气 ４８ １３５ ２４０ ６７５
氨 气 １６０ ２７０ １１１２ １８７７ ００３
氢 气 ４１ ７５０ ３４ ６１５
一 氧 化 碳 １２８ ７５０ １４６５ ５８５０ ００３
二 氧 化 碳 ００１５
硫 化 氢 ４３ ４５５ ５９９ ６３３０ ００１
二 氧 化 硫 ００２
乙 炔 ２６ ８００ ２７６ ８５００ ０５
甲 烷 ５０ １５０ ３２７ ９８０

表２２３ 烟气的主要参数

温度
／℃

平均比热（ｃ平）／ｋＪ·（标ｍ３·℃）－１ 热含量（Ｉ）／ｋＪ·标ｍ－３

湿烟气

干 烟 气

１２％ＣＯ２
８％ Ｏ２

１４％ＣＯ２
６％ Ｏ２

１６％ＣＯ２
４％ Ｏ２

湿烟气

干 烟 气

１２％ＣＯ２
８％ Ｏ２

１４％ＣＯ２
６％ Ｏ２

１６％ＣＯ２
４％ Ｏ２

导热系数
（λ）
／ＭＪ·

（ｍ·ｈ·
℃）－１

动力黏度
系数（γ）／

Ｍｍ２·ｓ－１

普朗特
准数

Ｐｒ

０ １４２４ １３２９７ １３３６４ １３４２７ ０ ０ ０ ０ ８２１ １２２
１００ １４２４ １３４７８ １３５５７ １３６３６ １４２３ １３４８ １３５６ １３６５ １２２６ ２１５ ０７２
２００ １４２４ １３６２８ １３７２０ １３８１２ ２８４７ ２７２６ ２７４２ ２７６３ １４４４ ３２８ ０６９



续表２２３

温度
／℃

平均比热（ｃ平）／ｋＪ·（标ｍ３·℃）－１ 热含量（Ｉ）／ｋＪ·标ｍ－３

湿烟气

干 烟 气

１２％ＣＯ２
８％ Ｏ２

１４％ＣＯ２
６％ Ｏ２

１６％ＣＯ２
４％ Ｏ２

湿烟气

干 烟 气

１２％ＣＯ２
８％ Ｏ２

１４％ＣＯ２
６％ Ｏ２

１６％ＣＯ２
４％ Ｏ２

导热系数
（λ）
／ＭＪ·

（ｍ·ｈ·
℃）－１

动力黏度
系数（γ）／

Ｍｍ２·ｓ－１

普朗特
准数

Ｐｒ

３００ １４４０ １３７８７ １３８９２ １３９９２ ４３２１ ４１４１ ４１６６ ４１９９ １７４２ ４５８ ０６７
４００ １４５７ １３９６３ １４０７６ １４１８５ ５８２８ ５５８５ ５６３１ ５６７３ ２０５１ ６０４ ０６５
５００ １４７４ １４１４３ １４２６０ １４３８２ ７３６９ ７０７１ ７１３０ ７１９３ ２３６１ ７６３ ０６４
６００ １４９１ １４３０６ １４４３６ １４５６２ ８９４３ ８５８３ ８６６２ ８７３８ ２６７１ ９３６ ０６３
７００ １５０７ １４４９９ １４６３３ １４９１３ １０５５１ １０１４９ １０２４５ １０３３３ ２９７７ １１２１ ０６２
８００ １５２０ １４６６６ １４８０５ １４９４３ １２１５８ １１７３１ １１８４４ １１９５３ ３２９５ １３１８ ０６１
９００ １５３２ １４８３０ １４９７２ １５１１４ １３７９１ １３３４７ １３４７３ １３６０３ ３４７５ １５２５ ０６０
１０００ １５４５ １４９７６ １５１２３ １５２６９ １５４４９ １４９７６ １５１２３ １５２６９ ３７２６ １７４２ ０５９
１１００ １５５７ １５１１９ １５２６９ １５４２０ １７１３２ １６６３０ １６７９７ １６９６１ ３９７７ １９７１ ０５８
１２００ １５６６ １５２６１ １５４１２ １５５６７ ２０４６５ １８３１３ １８４９３ １８６８１ ４５４３ ２２１０ ０５７
１３００ １５７８ １５３８６ １５５４１ １５６９６ ２０５１９ ２０００４ ２０２０５ ２０４０６ ４８５７ ２４５０ ０５６
１４００ １５９１ １５５００ １５６５９ １５８１８ ２２２７４ ２１７００ ２１９２２ ２２１４４ ５１９２ ２７２０ ０５４
１５００ １６０４ １５６１３ １５７７６ １５９３５ ２４０５３ ２３４０４ ２３６５５ ２３９０７ ５５２６ ２９７０ ０５３

注：表中λ、γ、Ｐｒ值系烟气平均成分为１１％Ｈ２Ｏ、１３％ＣＯ２时所求得之数值，当烟气平均成分不同时，表中数字不适

用。

表２２４ 空气和蒸汽的常用物理参数

温度（ｔ）

／℃
重度（γ）

／ｋｇ·ｍ－３

平均比热

（ｃｐ）／

ｋＪ·（标ｍ３·℃）－１

热含量

（Ｉ）

／ｋＪ·标ｍ－３

导热系数

（λ）

／ＭＪ·（ｍ·ｈ·℃）－１

导温系数

（ｅ）

／ｍ２·ｈ－１

黏性系数

（μ）

／（Ｇｇ·ｓ）·ｍ－２

动黏性系数

（γ）

／Ｍｍ２·ｓ－１

普朗特准数

Ｐｒ

空 气

０ １２９３ １３０２１ ０ ８５４１０７ ６５６ １７５ １３３２ ０７３２
２０ １２０７ ９０８５３６ ７４７ １８５ １５０２ ０７２４
１００ ０９４７ １３０６３ １３０４６０７ １１０５３１５ １１５０ ２２４ ２３１５ ０７２５
２００ ０７４７ １３１０５ ２６０７９５８ １３３１４０２ １７２８ ２６６ ３４９３ ０７２８
３００ ０６１６ １３２３０ ３９６６５７４ １５４４９２９ ２３８５ ３０３ ４８２５ ０７２８
４００ ０５２５ １３３５６ ５３３８１７０ １７４５８９６ ３０９０ ３３８ ６２００ ０７２２
５００ ０４５７ １３４８１ ６７３６５５６ １９４２６７５ ３８８０ ３６９ ７９２０ ０７３５
６００ ０４０５ １３６４９ ８１８５１９４ ２０９３４００ ４６３０ ３９９ ９６６０ ０７５１
７００ ０３６３ １３７７５ ９６３３８２７ ２２４８３１２ ５４４０ ４２６ １１５１０ ０７５２
８００ ０３２９ １３９００ １１１２０１４１ ２４０７４１０ ６３２０ ４５２ １３４５０ ０７６６
９００ ０３０１ １４０２６ １２６３５７６２ ２５７０６９５ ７３００ ４７６ １５５００ ０７６３
１０００ ０２７８ １４１５１ １４１６３９４４ ２７４２３５４ ８３２０ ５００ １７６５０ ０７６３
１１００ ０２５７ １４２７７ １５７０８８７４ ２８９３０７９ ９３７０ ５２３ １９９５０ ０７６６
１２００ ０２４０ １４４０３ １７２７０５５０ ３０４３８０４ １０４９０ ５４４ ２２２００ ０７６２

蒸 汽

０ ０８０４ １４９８９ ０ ０８３ １０１５
１００ ０５５８ １５０７２ １５２２６４２ ８５４１０７ ６９２ １２３ ２０５ １０６
２００ ０４６４ １５３４０ ３０４６７３４ １２０５７９８ １３２ １６４ ３４６ ０９４
３００ ０３８４ １５４０７ ４６２６４１４ １５９０９８４ ２０６ ２０４ ５２４ ０９１
４００ ０３２６ １５６５９ ６２５９２６６ ２０１３８５１ ２９８ ２４４ ７３３ ０９０
５００ ０２８４ １５９１０ ７９５０７３３ ２４６１８３８ ４０６ ２８３ ９７７ ０９０
６００ ０２５２ １６１６１ ９６９２４４２ ２９４３３２０ ５３１ ３２１ １２４９ ０８９
７００ ０２２６ １６４１２ １１４９２７６６ ３４４１５５０ ６７０ ３５８ １５５５ ０９０
８００ ０２０４ １６６６３ １３３４７５１８ ３８４３４８２ ８２９ ３９４ １８８５ ０９１

２６４ ２２ 设计常用资料



气体在各种温度（ｔ，℃）下的物理参数可用标准状态下的物理参数求得，计算方法

如下：

（１）重度：γｔ＝γ０
２７３
ｔ

（２）黏度系数：μｔ＝μ０
１＋ｃ２７３
１＋ｃｔ

ｔ槡２７３（式中ｃ值见下表）

气体名称 空气 Ｎ２ Ｏ２ Ｈ２ ＣＯ ＣＯ２ 蒸汽 ＣＨ４ Ｈ２Ｓ ＳＯ２
换算系数ｃ １２２ １０２ １３８ ７５ １０２ ２３３ ９６１ １９８ ３３１ ４１６

（３）动黏度系数：γｔ＝μ
ｔ

ρｔ

（４）导热系数：λｔ＝μ
ｔ·ｃｐｅ·ｇ
Ｐｒ

单原子气体时Ｐｒ＝０６７；双原子气体Ｐｒ＝０７２；三原子气体Ｐｒ＝０８；四原子和原子数目更多的气体Ｐｒ＝１。

（５）导温系数：ａｔ＝
λｔ
ｃｐｔ·γｔ

（６）比热：气体在不同温度范围的平均比热按表２２１进行计算。

表２２５ 饱和状态下空气的含水量

温 度／℃ 蒸汽压力／Ｐａ

１ｍ３空气中含水量

含水重量（Ｇ）／ｇ·ｍ－３ 体积百分数（Ｖ）／％

干 空 气 湿 空 气 干 空 气 湿 空 气

－３０ ２７４５８×１０－１ ０３０ ０３０ ００３７ ００３７

－２５ ４６０９０×１０－１ ０５０ ０５０ ００６２ ００６２

－２０ ７５７０５×１０－１ ０８２ ０８１ ０１０２ ０１０１

－１５ １２１４０ １３２ １３１ ０１６４ ０１６３

－１０ １９０８３ ２０７ ２０５ ０２５７ ０２５６

－８ ２２７６１ ２４６ ２４５ ０３０６ ０３０５

－６ ２７０７５ ２８５ ２８４ ０３６４ ０３５３

－５ ２９５１７ ３１９ ３１８ ０３９７ ０３９５

－４ ３２１２６ ３４８ ３４６ ０４３２ ０４３０

－３ ３４９７０ ３７９ ３７７ ０４７１ ０４５９

－２ ３８０３９ ４１２ ４１０ ０５１２ ０５１０

－１ ４１３４４ ４４９ ４４６ ０５５８ ０５５５

０ ４４９０３ ４８７ ４８４ ０６０５ ０６０２

１ ４８２９６ ５２４ ５２１ ０６５２ ０６４８

２ ５１９１５ ５６４ ５６０ ０７０１ ０６９７

３ ５５７４９ ６０５ ６０１ ０７５３ ０７４８

４ ５９８２７ ６５１ ６４６ ０８１０ ０８０４

５ ６４１４３ ６９７ ６９１ ０８６８ ０８６０

６ ６８７７２ ７４８ ７４２ ０９３０ ０９２２

７ ７３６７５ ８０２ ７９４ ０９９８ ０９８８

３６４２２１ 气体的物理参数



续表２２５

温 度／℃ 蒸汽压力／Ｐａ

１ｍ３空气中含水量

含水重量（Ｇ）／ｇ·ｍ－３ 体积百分数（Ｖ）／％

干 空 气 湿 空 气 干 空 气 湿 空 气

８ ７８８９２ ８５９ ８５２ １０７０ １０６０

９ ８４４２３ ９１７ ９１０ １１４０ １１３０

１０ ９０３０７ ９８１ ９７３ １２２０ １２１０

１１ ９６５３４ １０５０ １０４０ １３１０ １２９０

１２ １０３１５３ １１２０ １１１０ １４０ １３８

１３ １１０１２６ １２１０ １１９０ １５０ １４８

１４ １１７５７８ １２９０ １２７０ １６０ １５８

１５ １２５４２４ １３７０ １３５０ １７１ １６８

１６ １３３６６１ １４６０ １４４０ １８２ １７９

１７ １４２４８７ １５７０ １５５０ １９５ １９３

１８ １５１８０３ １６７０ １６４０ ２０８ ２０４

１９ １６１６０９ １７８０ １７４０ ２２２ ２１７

２０ １７２００４ １９００ １８５０ ２３６ ２３０

２２ １９４４６０ ２１５０ ２１００ ２６８ ２６１

２４ ２１９４６７ ２４４０ ２３６０ ３０４ ２９４

２６ ２４７２１９ ２７６０ ２６７０ ３４３ ３３２

２８ ２７８０１１ ３１２０ ３０００ ３８８ ３７３

３０ ３１２０３９ ３５１０ ３３７０ ４３７ ４１９

３２ ３４９６９５ ３９６０ ３７７０ ４９３ ４６９

３４ ３９１２７４ ４４５ ４２２ ５５４ ５２５

３６ ４３６９７２ ５０１ ４７１ ６２３ ５８６

３８ ４８７２７９ ５５３ ５２７ ７００ ６５５

４０ ５４２４８９ ６３１ ５８５ ７８５ ７２７

４５ ７０４８８２ ８４０ ７６０ １０４３ ９４６

５０ ９０７１８８ １１１４ ９７９ １３８５ １２１８

５５ １１５７１５２ １４８０ １２５０ １８４０ １５５０

６０ １４６５０７２ １９６０ １５８０ ２４５０ １９７０

６５ １８３８６９５ ２６５０ １９９０ ３２８０ ２４７０

７０ ２２９１７５０ ３６１０ ２４９０ ４４９０ ３１６０

７５ ２８３５０２３ ４９９０ ３０８０ ６２９０ ３９９０

８０ ３４８２２４４ ７１５０ ３７９０ ８９１０ ４７１０

８５ ４２５２０４４ １０６１０ ４６３０ １３５８０ ５７００

９０ ５１５６１９２ １８７００ ５６３０ ２３３００ ７０００

９５ ６２１６２６１ ４０４００ ６７９０ ５４５００ ８４５０

１００ ７４５２８４５ ８１６０ １００００

注：１饱和状态指气体与产生它的液体处于动态平衡时的状态，即在单位时间内，由液体变成气体的分子数等于从

气体回到液体中的分子数。

２水分重量和容积百分数的比值约为８０４。

３本表空气压力均为１０１３２５Ｐａ。

４６４ ２２ 设计常用资料



表２２６ 蒸汽的物理参数

绝对压力

／×１０４Ｐａ

饱 和 蒸 汽 过 热 蒸 汽

温度／℃
比容

／ｍ３·ｋｇ－１
热含量

／ｋＪ·ｋｇ－１
汽化热

／ｋＪ·ｋｇ－１

２００℃ ２５０℃ ３００℃ ３５０℃
比容

／ｍ３·ｋｇ－１
热含量

／ｋＪ·ｋｇ－１
比容

／ｍ３·ｋｇ－１
热含量

／ｋＪ·ｋｇ－１
比容

／ｍ３·ｋｇ－１
热含量

／ｋＪ·ｋｇ－１
比容

／ｍ３·ｋｇ－１
热含量

／ｋＪ·ｋｇ－１

１４７ １１０８ １１８１ ２６９２５３ ２２２６９６ １４７２ ２８７２１４ １６３２ ２９７１３７ １７９１ ３０７１８６ １９５０ ３１７３５９

１９６ １１９６ ０９０２ ２７０５９３ ２２０１６４ １１０１ ２８６９６３ １２２１ ２９６９７０ １３４１ ３０７０６０ １４６１ ３１７３１７

２４５ １２６８ ０７３２ ２７１５９８ ２１８１７４ ０８７９ ２８６７１２ ０９７６ ２９６７６０ １０７１ ３０６８９２ １１６８ ３１７１９２

２９４ １３２９ ０６１７ ２７２４３５ ２１６４１６ ０７３０ ２８６４６１ ０８１２ ２９６５９３ ０８９２ ３０６７６７ ０９７２ ３１７１０８

３４３ １３８２ ０５３４ ２７３１４７ ２１４８２５ ０６２５ ２８６２１０ ０６９５ ２９６３８４ ０７６５ ３０６６４１ ０８３３ ３１７０２４

３９２ １４２９ ０４７１ ２７３７７５ ２１３４４３ ０５４５ ２８５９５８ ０６０７ ２９６２１６ ０６６８ ３０６５１６ ０７２８ ３１６８９９

４４１ １４７２ ０４２２ ２７４３１９ ２１２１４５ ０４８３ ２８５７０７ ０５３９ ２９６０４９ ０５９３ ３０６３９０ ０６４７ ３１６７７３

４９０ １５１１ ０３８２ ２７４７８０ ２１０８８９ ０４３３ ２８５４１４ ０４８４ ２９５８３９ ０５３３ ３０６２２３ ０５８１ ３１６６９０

５３９ １５４７ ０３４９ ２７５１９８ ２０９８０１ ０３９３ ２８５１６３ ０４３９ ２９５７１４ ０４８４ ３０６０５５ ０５２８ ３１６５６４

５８８ １５８１ ０３２１ ２７５６１７ ２０８７１２ ０３５９ ２８４９５４ ０４０２ ２９５４６２ ０４４３ ３０５９２９ ０４８４ ３１６４８０

６８６ １６４２ ０２７８ ２７６２８７ ２０６７４４ ０３０６ ２８４４５１ ０３４３ ２９５１２８ ０３７９ ３０５６７８ ０４１４ ３１６２２９

７８４ １６９６ ０２４５ ２７６８３１ ２０４９４４ ０２６６ ２８３９４９ ０２９９ ２９４７９３ ０３３１ ３０５３８５ ０３６１ ３１６０６２

８８２ １７４５ ０２１９ ２７７２９２ ２０３３１１ ０２３５ ２８３３６３ ０２６５ ２９４４１６ ０２９３ ３０５０９２ ０３２１ ３１５８１０

９８１ １７９０ ０１９８ ２７７７１０ ２０１７２０ ０２１０ ２８２７７６ ０２３７ ２９４０８１ ０２６３ ３０４７９９ ０２８８ ３１５６０１

１０７９ １８３２ ０１８１ ２７８０４５ ２００２５５ ０１９０ ２８２２３２ ０２１５ ２９３７０４ ０２３９ ３０４５０６ ０２６１ ３１５３５０

１１７７ １８７１ ０１６６ ２７８３８０ １９８８７３ ０１７３ ２８１７３０ ０１９６ ２９３３２７ ０２１８ ３０４２５５ ０２３９ ３１５１８２

１２７５ １９０７ ０１５４ ２７８６７３ １９７５７５ ０１５８ ２８１１４４ ０１８０ ２９２９９２ ０２０１ ３０３９６２ ０２２０ ３１４９３１

１３７３ １９４１ ０１４３ ２７８９２５ １９６３１９ ０１４６ ２８０５１６ ０１６７ ２９２６１５ ０１８６ ３０３５８５ ０２０４ ３１４７２２

１４７１ １９７４ ０１３４ ２７９１３４ １９５１０５ ０１３５ ２７９８４６ ０１５５ ２９２２３９ ０１７３ ３０３４１７ ０１９０ ３１４５１２



表２２７ 水的汽化热

温度／℃ ０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００

汽化热／ｋＪ·ｋｇ－１２４９１１５２４６６０３２４４５０９２４２４１６２３９９０４２３７８


１０２３５２９８２３３２０５２３０６９３２２８１８１２２５６６９

温度／℃ １１０ １２０ １３０ １４０ １５０ １６０ １７０ １８０ １９０ ２００

汽化热／ｋＪ·ｋｇ－１２２３１５６２２０６４４２１７７１４２１４７８３２１１８５２２０８９２１２０５９９１２０２６４１１９９２９２１９５９４２

表２２８ 大气压与海拔高度的关系

海拔高度／ｍ ０ ２００ ４００ ６００ ８００ １０００ １２００ １４００

气压计压力／Ｐａ１０１３２４７２ ９８６５８２８ ９６６５８４５ ９４６５８６２ ９１９９


２１８ ８９９９２３５ ８７３２５９１ ８５３２６０８

海拔高度／ｍ １６００ １８００ ２０００ ２２００ ２４００ ２６００ ２８００ ３０００

气压计压力／Ｐａ ８３３２６２５ ８１３２６４２ ７９３２６５９ ７７３２６７６ ７５３２６９３ ７３９９３７１ ７１９９３８８ ６９９９４０５

２２２ 带式输送机有关资料

凹段几何尺寸计算，见图２２１及表２２９。

输送量与带宽、带速的关系，见表２２１０。

图２２１ 凹弧段几何尺寸示意图

Ｓ＝Ｒｔａｎα２
，Ｓ值见表２２９；

Ｓ１＝Ｓｃｏｓα，Ｓ１值见表２２９；

Ｓ２＝（Ｒ＋Ｈ）ｔａｎα２
；

Ｓ１＝Ｓ２ｃｏｓα；

Ｈ０＝Ｓｓｉｎα，Ｈ０值见表２２９；

︵
Ｌ＝００１７４５Ｒα，

︵
Ｌ值见表２２９；

Ｙｎ＝Ｒ－ Ｒ２－Ｘ２槡 ｎ

６６４ ２２ 设计常用资料



表２２９ Ｓ、Ｓ１、Ｈ０及Ｌ值，ｍｍ

名 称
曲率半径

／ｍ
α

６° ９° １２° １５° １５°３０′ １６° １６°３０′ １７° １７°３０′ １８° １８°３０′ １９° １９°３０′ ２０°

６０ ３１４５ ４７２２ ６３０６ ７８９９ ８１６５ ８４３２ ８６９９ ８９６７ ９２３５ ９５０３ ９７７２ １００４０ １０３１０ １０５８０
７０ ３６６９ ５５０９ ７３５７ ９２１６ ９５２６ ９８３８ １０１４９ １０４６２ １０７７４ １１０８７ １１４００ １１７１４ １２０２８ １２３４３
８０ ４１９３ ６２９６ ８４０８ １０５３２ １０８８７ １１２４３ １１５９９ １１９５６ １２３１３ １２６７０ １３０２９ １３３８７ １３７４６ １４１０６
９０ ４７１７ ７０８３ ９４５９ １１８４９ １２２４８ １２６４９ １３０４９ １３４５１ １３８５２ １４２５４ １４６５７ １５０６１ １５４６５ １５８７０

Ｓ
１００ ５２４１ ７８７０ １０５１０ １３１６５ １３６０９ １４０５４ １４４９９ １４９４５ １５３９１ １５８３８ １６２８６ １６７３４ １７１８３ １７６３３
１２０ ６２８９ ９４４４ １２６１２ １５７９８ １６３３１ １６８６５ １７３９９ １７９３４ １８４６９ １９００６ １９５４３ ２００８１ ２０６２０ ２１１６０
１３５ ７０７５ １０６２５ １４１８９ １７７７３ １８３７２ １８９７３ １９５７４ ２０１７６ ２０７７８ ２１３８１ ２１９８６ ２２５９１ ２３１９７ ２３８０５
１５０ ７８６２ １１８０５ １５７６５ １９７４８ ２０４１４ ２１０８１ ２１７４９ ２２４１８ ２３０８７ ２３７５７ ２４４２９ ２５１０１ ２５７７５ ２６４５０
６０ ３１２８ ４６６４ ６１６８ ７６３０ ７８６８ ８１０５ ８３４１ ８５７５ ８８０７ ９０３７ ９２６７ ９４９３ ９７１８ ９９４１
７０ ３６４９ ５４４１ ７２９６ ８９０２ ９１７９ ９４５６ ９７３１ １０００５ １０２７５ １０５４４ １０８１１ １１０７６ １１３３８ １１５９７
８０ ４１７０ ６２１９ ８２２４ １０１７４ １０４９１ １０８０７ １１１２１ １１４３４ １１７４３ １２０４９ １２３５５ １２６５７ １２９５７ １３２５４
９０ ４６９０ ６９９６ ９２５２ １１４４６ １１８０２ １２１５８ １２５１１ １２８６３ １３２１１ １３５５６ １３８９９ １４２４０ １４５７７ １４９１１

Ｓ１
１００ ５２１２ ７７７３ １０２８０ １２７１７ １３１１４ １３５０９ １３９０２ １４２９２ １４６７８ １５０６２ １５４４４ １５８２２ １６１９７ １６５６８
１２０ ６２５４ ９３２８ １２３３６ １５２６１ １５７３７ １６２１１ １６６８２ １７１５０ １７６１４ １８０７５ １８５３３ １８９８７ １９４３６ １９８８２
１３５ ７０３６ １０４９４ １３８７８ １７１６９ １７７０３ １８２３７ １８７６８ １９２９４ １９８１６ ２０３３３ ２０８４９ ２１３６０ ２１８６５ ２２３６７
１５０ ７８１９ １１６６０ １５４２０ １９０７７ １９６７１ ２０２６３ ２０８５３ ２１４３８ ２２０１８ ２２５９３ ２３１６６ ２３７３３ ２４２９６ ２４８５２
６０ ３２９ ７３９ １３１１ ２０４４ ２１８２ ２３２４ ２４７１ ２６２１ ２７７７ ２９３７ ３１０１ ３２６９ ３４４１ ３６１８
７０ ３８４ ８６２ １５３０ ２３８５ ２５４５ ２７１１ ２８８２ ３０５８ ３２４０ ３４２６ ３６１７ ３８１４ ４０１５ ４２２１
８０ ４３８ ９８５ １７４８ ２７２６ ２９０９ ３０９９ ３２９４ ３４９５ ３７０３ ３９１５ ４１３４ ４３５９ ４５８８ ４８２４
９０ ４９３ １１０８ １９６７ ３０６７ ３２７３ ３４８６ ３７０６ ３９３２ ４１６５ ４４０４ ４６５１ ４９０４ ５１６２ ５４２８

Ｈ０
１００ ５４８ １２３１ ２１８５ ３４０７ ３６３６ ３８７３ ４１１８ ４３６８ ４６２８ ４８９４ ５１６８ ５４４９ ５７３６ ６０３０
１２０ ６５７ １４７７ ２６２２ ４０８９ ４３６４ ４６４８ ４９４１ ５２４２ ５５５４ ５８７３ ６２０１ ６５３８ ６８８３ ７２３７
１３５ ７４０ １６６２ ２９５０ ４６００ ４９００ ５２２９ ５５５９ ５８９７ ６２４８ ６６０７ ６９７６ ７３５６ ７７４３ ８１４１
１５０ ８２２ １８４６ ３２７８ ５１１１ ５４５５ ５８１０ ６１７７ ６６５３ ６９４２ ７３４１ ７７５１ ８１７３ ８６０４ ９０４６
６０ ６２８２ ９４２３ １２５６４ １５７０５ １６２２８ １６７５２ １７２７５ １７７９９ １８３２２ １８８４６ １９３６９ １９８９３ ２０４１６ ２０９４０
７０ ７３２９ １０９９３ １４６５８ １８３２２ １８９３３ １９５４４ ２０１５４ ２０７６５ ２１３７６ ２１９８７ ２２５９７ ２３２０８ ２３８１９ ２４４３０
８０ ８３７６ １２５６４ １６７５２ ２０９４０ ２１６３８ ２２３３６ ２３０３４ ２３７３２ ２４４３０ ２５１２８ ２５８２６ ２６５２４ ２７２２２ ２７９２０
９０ ９４２３ １４１３５ １８８４６ ２３５５８ ２４３４３ ２５１２８ ２５９１３ ２６６９９ ２７４８４ ２８２６９ ２９０５４ ２９８４０ ３２６２５ ３１４１０︵

Ｌ
１００ １０４７０ １５７０５ ２０９４０ ２６１７５ ２７０４７ ２７９２０ ２８７９２ ２９６６５ ３０５３７ ３１４１０ ３２２８２ ３３１５５ ３４０２７ ３４９００
１２０ １２５６４ １８８４６ ２５１２８ ３１４１０ ３２４５７ ３３５０４ ３４５５１ ３５５９８ ３６６４５ ３７６９２ ３８７３９ ３９７８６ ４０８３３ ４１８８０
１３５ １４１３５ ２１２０１ ２８２６９ ３５３３６ ３６５１４ ３７６９２ ３８８７０ ４００４８ ４１２２６ ４２４０４ ４３５８１ ４４７５９ ４５９３７ ４７１１５
１５０ １５７０５ ２３５５７ ３１４１０ ３９２６２ ４０５７１ ４１８８０ ４３１８８ ４４４９７ ４５８０６ ４７１１５ ４８４２３ ４９７３２ ５１０４２ ５２３５０



表２２１０ 输送量（ｔ／ｈ）与带宽，带速的关系

带速／ｍ·ｓ－１ ０８ １０ １１ １２ １２５ １３ １４ １５ １６ ２０ ２５

贫铁矿

γ＝２ｔ／ｍ３

ρ＝３０°

带宽

／ｍｍ

５００ １５６ １９５ ２１４ ２３４ ２４４ ２５３ ２７３ ２９２ ３１２ ３９０ ４８７

６５０ ２６４ ３３０ ３６２ ３９５ ４１２ ４２８ ４６１ ４９４ ５２７ ６５９ ８２４

８００ ４４５ ５５７ ６１２ ６６８ ６９６ ７２４ ７８０ ８３５ ８９１ １１１４ １３９２

１０００ ６９６ ８７０ ９５７ １０４４ １０８７ １１３１ １２１８ １３０５ １３９２ １７４０ ２１７５

１２００ １０４８ １３１０ １４４１ １５７２ １６３８ １７０４ １８３５ １９６６ ２０９７ ２６２１ ３２７６

１４００ １４２７ １７８４ １９６２ ２１４０ ２２２９ ２３１９ ２４９７ ２６７５ ２８５４ ３５６７ ４４５９

富铁矿

γ＝２５ｔ／ｍ３

ρ＝３３°

带宽

／ｍｍ

５００ ２０４ ２５５ ２８０ ３０６ ３１９ ３３１ ３５７ ３８２ ４０８ ５１０ ６３７

６５０ ３４５ ４３１ ４７４ ５１７ ５３９ ５６０ ６０３ ６４６ ６９０ ８６２ １０７７

８００ ５８４ ７３０ ８０３ ８７６ ９１２ ９４８ １０２１ １０９４ １１６７ １４５９ １８２４

１０００ ９１２ １１４０ １２５４ １３６８ １４２５ １４８２ １５９６ １７１０ １８２４ ２２８０ ２８５０

１２００ １３８８ １７３５ １９０９ ２０８２ ２１６９ ２２５６ ２４２９ ２６０３ ２７７６ ３４７０ ４３３８

１４００ １８８９ ２３６２ ２５９８ ２８３４ ２９５２ ３０７０ ３３０６ ３５４３ ３７７９ ４７２４ ５９０４

铁精矿粉

γ＝２２ｔ／ｍ３

ρ＝３５°

带宽

／ｍｍ

５００ １８５ ２３１ ２５４ ２７７ ２８９ ３００ ３２３ ３４６ ３７０ ４６２ ５７７

６５０ ３１２ ３９０ ４２９ ４６８ ４８８ ５０７ ５４７ ５８６ ６２５ ７８１ ９７６

８００ ５２９ ６６２ ７２８ ７９４ ８２７ ８６０ ９２６ ９９３ １０５９ １３２４ １６５４

１０００ ８２７ １０３４ １１３７ １２４１ １２９２ １３４４ １４４８ １５５１ １６５４ ２０６８ ２５８５

１２００ １２６７ １５８４ １７４２ １９０１ １９８０ ２０５９ ２２１８ ２３７６ ２５３４ ３１６８ ３９６０

１４００ １７２５ ２１５６ ２３７２ ２５８７ ２６９５ ２８０３ ３０１８ ３２３４ ３４５０ ４３１２ ５３９０

白云石：烧结混合料

γ＝１６ｔ／ｍ３

ρ＝４０°

带宽

／ｍｍ

５００ １４２ １７８ １９６ ２１４ ２２２ ２３１ ２４９ ２６７ ２８５ ３５６ ４４５

６５０ ２４１ ３０１ ３３１ ３６１ ３７６ ３０１ ４２１ ４５１ ４８１ ６０２ ７５２

８００ ４１０ ５１２ ５６３ ６１４ ６４０ ６６６ ７１７ ７６８ ８１９ １０２４ １２８０



续表２２１０

带速／ｍ·ｓ－１ ０８ １０ １１ １２ １２５ １３ １４ １５ １６ ２０ ２５

白云石：烧结混合料

γ＝１６ｔ／ｍ３

ρ＝４０°

带宽

／ｍｍ

１０００ ６４０ ８００ ８８０ ９６０ １０００ １０４０ １１２０ １２００ １２８０ １６００ ２０００

１２００ ９８６ １２３３ １３５６ １４７９ １５４１ １６０２ １７２６ １８４９ １９７２ ２４６５ ３０８２

１４００ １３４２ １６７８ １８４６ ２０１３ ２０９７ ２１８１ ２３４９ ２５１７ ２６８４ ３３５５ ４１９４

石灰石，白云石烧

结混合料

γ＝１６ｔ／ｍ３

ρ＝３５°

带宽

／ｍｍ

５００ １３４ １６８ １８５ ２０２ ２１０ ２１８ ２３５ ２５２ ２６９ ３３６ ４２０

６５０ ２２７ ２８４ ３１２ ３４１ ３５５ ３６９ ３９７ ４２６ ４５４ ５６８ ７１０

８００ ３８５ ４８１ ５２９ ５７８ ６０２ ６２６ ６７４ ７２２ ７７０ ９６３ １２０３

１０００ ６０２ ７５２ ８２７ ９０２ ９４０ ９７８ １０５３ １１２８ １２０３ １５０４ １８８０

１２００ ９２２ １１５２ １２６７ １３８２ １４４０ １４９８ １６１３ １７２８ １８４３ ２３０４ ２８８０

１４００ １２５４ １５６８ １７２５ １８８２ １９６０ ２０３８ ２１９５ ２３５２ ２５０９ ３１３６ ３９２０

高炉灰

γ＝１５ｔ／ｍ３

ρ＝２５°

带宽

／ｍｍ

５００ １０６ １３３ １４６ １６０ １６４ １７３ １８６ ２００ ２１３ ２６６ ３３３

６５０ １８０ ２２５ ２４７ ２７０ ２８１ ２９４ ３１５ ３３７ ３６０ ４５０ ５６２

８００ ３０７ ３８４ ４２２ ４６１ ４８０ ４９９ ５３８ ５７６ ６１４ ７６８ ９６０

１０００ ４８０ ６００ ６６０ ７２０ ７５０ ７８０ ８４０ ９００ ９６０ １２００ １５００

１２００ ７２６ ９０７ ９９８ １０８９ １１３４ １１７９ １２７０ １３６１ １４５１ １８１４ ２２６８

１４００ ９８８ １２３５ １３５８ １４８２ １５４３ １６０５ １７２９ １８５２ １９７６ ２４７０ ３０８７

焦炭

γ＝０７ｔ／ｍ３

ρ＝３５°

带宽

／ｍｍ

５００ ５９ ７３ ８１ ８８ ９２ ９６ １０３ １１０ １１８ １４７ １８４

６５０ ９９ １２４ １３７ １４９ １５５ １６１ １７４ １８６ １９９ ２４８ ３１１

８００ １６８ ２１１ ２３２ ２５３ ２６３ ２７４ ２９５ ３１６ ３３７ ４２１ ５２６

１０００ ２６３ ３２９ ３６２ ３９５ ４１１ ４２８ ４６１ ４９３ ５２６ ６５８ ８２２

１２００ ４０３ ５０４ ５５４ ６０５ ６３０ ６５５ ７０６ ７５６ ８０６ １００８ １２６０

１４００ ５４９ ６８６ ７５５ ８２３ ８５７ ８９２ ９６０ １０２９ １０９８ １３７２ １７１５



续表２２１０

带速／ｍ·ｓ－１ ０８ １０ １１ １２ １２５ １３ １４ １５ １６ ２０ ２５

焦 炭

γ＝０５ｔ／ｍ３

ρ＝３５°

带宽

／ｍｍ

５００ ４２ ５２ ５８ ６３ ６６ ６８ ７３ ７９ ８４ １０５ １３１
６５０ ７１ ８９ ９８ １０６ １１１ １１５ １２４ １３３ １４２ １７７ ２２２
８００ １２０ １５０ １６５ １８０ １８８ １９５ ２１１ ２２６ ２４１ ３０１ ３７６
１０００ １８８ ２３５ ２５８ ２８２ ２９４ ３０５ ３２９ ３５２ ３７６ ４７０ ５８７
１２００ ２８８ ３６０ ３９６ ４３２ ４５０ ４６８ ５０４ ５４０ ５７６ ７２０ ９００
１４００ ３９２ ４９０ ５３９ ５８８ ６１２ ６３７ ６８６ ７３５ ７８４ ９８０ １２２５

生、消石灰粉

γ＝０５５ｔ／ｍ３

ρ＝２５°

带宽

／ｍｍ

５００ ３９ ４９ ５４ ５９ ６１ ６３ ６８ ７３ ７８ ９８ １２２
６５０ ６６ ８２ ９１ ９９ １０３ １０７ １１５ １２４ １３２ １６５ ２０６
８００ １１３ １４１ １５５ １６９ １７６ １８３ １９７ ２１１ ２２５ ２８２ ３５２
１０００ １７６ ２２０ ２４２ ２６４ ２７５ ２８６ ３０８ ３３０ ３５２ ４４０ ５５０
１２００ ２６６ ３３３ ３６６ ３９９ ４１６ ４３２ ４６６ ４９９ ５３２ ６６５ ８３２
１４００ ３６２ ４５３ ４９８ ５４３ ５６６ ５８９ ６３４ ６７９ ７２４ ９０５ １１３２

煤、无烟煤

γ＝０８ｔ／ｍ３

ρ＝３０°

带宽

／ｍｍ

５００ ６２ ７８ ８６ ９４ ９７ １０１ １０９ １１７ １２５ １５６ １９５
６５０ １０５ １３２ １４５ １５８ １６５ １７１ １８５ １９８ ２１１ ２６４ ３３０
８００ １７８ ２２３ ２４５ ２６７ ２７８ ２９０ ３１２ ３３４ ３５６ ４４５ ５５７
１０００ ２７８ ３４８ ３８３ ４１８ ４３５ ４５２ ４８７ ５２２ ５５７ ６９６ ８７０
１２００ ４１９ ５２４ ５７７ ６２９ ６５５ ６８１ ７３４ ７８６ ８３９ １０４８ １３１０
１４００ ５７１ ７１３ ７８５ ８５６ ８９２ ９２７ ９９９ １０７０ １１４１ １４２７ １７８４

注：１本表输送量是按ＴＤ７５水平的槽型（槽角３０°）带式输送机计算的（带式输送机倾角为零）。

２当带式输送机有倾角时，运输量等于倾角系数乘本表所列数值，即运输量相应减少。

倾角系数ｃ值见下表：

β ≤６° ８° １０° １２° １４° １６° １８° ２０° ２２° ２４° ２５°

ｃ １０ ０９６ ０９４ ０９２ ０９０ ０８８ ０８５ ０８１ ０７６ ０７４ ０７２

３对于平型托辊带式输送机运输量为表列值的一半。

４带式输送机的带速超过表列范围时，则运输量按下式计算：

Ｑ＝Ｑ表
Ｖ
Ｖ表

，ｔ／ｈ

式中 Ｑ表、Ｖ表———表列运输量和带速；

Ｑ、Ｖ———所求运输量及所定带速。



２２３ 热工资料

（１）燃料燃烧计算的经验公式见表２２１１。

（２）燃料燃烧图解法见图２２２～图２２１０（图中的气体单位均为标ｍ３）。

（３）燃料热值换算见表２２１２～图２２１４。

（４）各种燃料折算标准煤的参考数据见表２２１５。

（５）反应热效应：

１）主要铁锰矿物的反应热效应见表２２１６。

２）燃烧反应热效应见表２２１７。

表２２１１ 燃料燃烧计算的经验公式

燃 料 种 类

理论空气需要量Ｑ０
／标ｍ３·ｋｇ－１（固，液）

标ｍ３·标ｍ－３（气）

燃烧生成物量Ｖｎ
／标ｍ３·ｋｇ－１（固，液）

标ｍ３·标ｍ－３（气）

液体燃料 Ｑ０＝０８５
Ｈ低

４１８７＋２０ Ｖｎ＝１１１
Ｈ低

４１８７＋
（α－１）Ｑ０

气体燃料

天 然 气

Ｈ低＜１２５６０ｋＪ／标ｍ３ Ｑ０＝０８７５
Ｈ低

４１８７ Ｖｎ＝０７２５
Ｈ低

４１８７＋１０＋
（α－１）Ｑ０

Ｈ低＞１２５６０ｋＪ／标ｍ３ Ｑ０＝１０９
Ｈ低

４１８７－０２５ Ｖｎ＝１１４
Ｈ低

４１８７＋０２５＋
（α－１）Ｑ０

Ｈ低＜３５７９７ｋＪ／标ｍ３ Ｑ０＝１１０５
Ｈ低

４１８７＋００５ Ｖｎ＝１１０５
Ｈ低

４１８７＋１０５＋
（α－１）Ｑ０

Ｈ低＞３５７９７ｋＪ／标ｍ３ Ｑ０＝１１０５
Ｈ低

４１８７ Ｖｎ＝１１８
Ｈ低

４１８７＋０３８＋
（α－１）Ｑ０

煤 Ｑ０＝１０１
Ｈ低

４１８７＋０５ Ｖｎ＝０８９
Ｈ低

４１８７＋１６５＋
（α－１）Ｑ０

木 柴 Ｑ０＝４６６ １－
Ｗ用（ ）４１８７ Ｖｎ＝５３－４０５５

Ｗ用

４１８７＋
（α－１）Ｑ０

注：１Ｗ用 为木柴在应用状态下的含水量，（重量）％。

２Ｈ低 为应用状态下低发热值。

３α为空气过剩系数。

１７４２２３ 热 工 资 料



２７４ ２２ 设计常用资料



３７４２２３ 热 工 资 料



４７４ ２２ 设计常用资料



５７４２２３ 热 工 资 料



６７４ ２２ 设计常用资料



７７４２２３ 热 工 资 料



８７４ ２２ 设计常用资料



９７４２２３ 热 工 资 料



０８４ ２２ 设计常用资料



表２２１２ 煤、焦炭热值及换算关系

矿 名 煤 种

工业分析 元素分析（可燃值） 热 值 折标准煤

水／％
灰分

／％
挥发

物／％ Ｃ／％ Ｈ／％ Ｎ／％ Ｏ／％ Ｓ／％
理论

／ｋＪ·ｋｇ－１
实际

／ｋＪ·ｋｇ－１
理论

／ｋｇ·ｋｇ－１
实际

／ｋｇ·ｋｇ－１

阳 泉 无烟煤 ３４ １６６ ９６ ８９８ ４４ １０２ ４４ ０３８２８８３０３０２７７８３６００９８３７ ０９４８０
京西城子无烟粉煤 ２５ １５ ７２ ０２６ ２６７７８７７ ０９１３７
焦 作 无烟煤 ５８ ２０ ５６ ９２３ ２９ １１ ３３ ０３８２６１２５６３２５１１６６１０８９１４ ０８５７０

焦 块 ４３６ ０４ １３５ １６ ９６４ ０９７ ０７２ ２７８４２２２ ０９５

注：标准煤热值为２９３０７６ＭＪ／ｋｇ（即７０００ｋｃａｌ／ｋｇ）。

表２２１３ 油热值及换算关系

名 称
燃 料 成 分

Ｈ２／％ Ｃ／％ Ｓ／％ Ｈ２Ｏ／％ Ｏ２／％ 灰分／％

发热量

／ｋＪ·ｋｇ－１
折标准煤

／ｋｇ·ｋｇ－１

低硫重油（１０） １２３ ８５６ ０５ １ ０５ ０１ ４１７００５３ １４２２９
低硫重油（２０） １１５ ８５３ ０６ ２ ０５ ０１ ４０７３７５６ １３９００
低硫重油（４０） １０５ ８５ ０６ ３ ０７ ０２ ３９６４８９９ １３５２９
低硫重油（８０） １０２ ８４ ０７ ４ ０８ ０３ ３９３９７７９ １３４４３
含硫重油（１０） １１５ ８４２ ２５ １ ０７ ０１ ４０４８６３６ １３８１４
含硫重油（２０） １１３ ８３１ ２９ ２ ０５ ０２ ４００６７６８ １３６７１
含硫重油（４０） １０６ ８２６ ３１ ３ ０９ ０３ ３９２３０３２ １３３８６

表２２１４ 气体燃料热值及换算关系

种 类

煤 气 平 均 成 分

ＣＯ２＋Ｈ２Ｓ
／％

Ｏ２／％ ＣＯ／％ Ｈ２／％ ＣＨ４／％ ＣｍＨｎ
／％

Ｎ２／％

发热值

／ｋＪ·标ｍ－３
折标准煤

／ｋｇ·标ｍ－３

高发热值，煤气

天然气 ０１～２ ０～２ ８５～９７ ０１～４ １２～４ ３３４９４４
～３８５１８５６

１１４２９
～１３１４３

乙炔气 ００５
～００８

微量 微量 ９７～９９ ４６０５４８
～５８６１５２

１５７１４
～２００００

半焦化煤气 １２～１５ ０２～０３ ７～１２ ６～１２ ４５～６２ ５～８ ２～１０ ２２１９００４
～２９３０７６

０７５７１
～１００００

焦炉煤气 ２～３ ０７～１２ ４～８ ５３～６０ １９～２５ １６～２３ ７～１３ １５４９１１６
～１６７４７２

０５２８６
～０５７１４

中发热值煤气

双重水煤气 １０～２０ ０１～０２ ２２～３２ ４２～５０ ６～９ ０５～１ ２～５ １１３０４３４
～１１７２３０４

０３８５７
～０４０００

水煤气 ５～７ ０１～０２ ３５～４０ ４７～５２ ０３～０６ ２～６ １００４８３２
～１０４７６

０３４２９
～０３５７４

混合煤气（高炉

＋焦炉） ７～８ ０３～０４ １７～１９ ２１～２７ ９～１２ ０７～１ ３３～３９ ８５８２９４
～１０２９９５３

０２９２９
～０３５１４

蒸汽富氧煤气 １６～２６ ０２～０３ ２７～４１ ３４～４３ ２～５ １～２ ９２１０９６
～１０２５７６６

０３１４３
～０３５００

低热值煤气

空气发生炉煤气０５～１５ ３２～３３ ０５～０９ ６４～６６ ４１４４９３
～４３１２４０

０１４１４
～０１４７１

高炉煤气 ９～１５５ ２５～３１ ２～３ ０３～０５ ５５～５８ ３５５８７８
～４６０５４８

０１２１４
～０１５７１

地下气化煤气 １６～２２ ５～１０ １７～２５ ０８～１１ ４７～５３ ３０９８２３
～４１０３０６

０１０５７
～０１４００

一般发生炉煤气

（炼钢用） ４３～４５０２～０４ ２９～３０ １３～１４ ２～４ ０２～０５ ４７～５０ ６０７０８６
～６６１５１５

０２０７１
～０２２５７

１８４２２３ 热 工 资 料



表２２１５



各种燃料折算标准煤的参考数据



名 称 单 位 换算为标准煤系数 名 称 单 位 换算为标准煤系数

干洗精煤 ｋｇ／ｋｇ １０１ 转炉煤气 ｋｇ／ｍ３



０２９

干焦煤 ｋｇ／ｋｇ ０９７ 氧气 ｋｇ／ｍ３



０３６

无烟煤 ｋｇ／ｋｇ ０９ 压缩空气 ｋｇ／ｍ３



００３６

动力煤 ｋｇ／ｋｇ ０７１ 鼓风 ｋｇ／１０３ｍ３



２８

重油 ｋｇ／ｋｇ １４ 水 ｋｇ／



ｔ ０１１

轻油 ｋｇ／ｋｇ １４３ 电 ｋｇ／ｋＷ·



ｈ ０４０４

焦油 ｋｇ／ｋｇ １２９ 粗苯 ｋｇ／ｋｇ



１４３

蒸汽 ｋｇ／ｋｇ



０１２

天然气 ｋｇ／标ｍ３


１３６

焦炉煤气 ｋｇ／标ｍ３


０６

高炉煤气 ｋｇ／标ｍ３ ０１２

注：本表摘自１９８５年１２月《钢铁企业设计节能技术规定》。

表２２１６ 主要铁、锰矿物及熔剂的反应热效应

反 应 式 开始反应温度／℃ 热效应／Ｊ·（ｇ·ｍｏｌ）－１

铁矿物及锰矿物：

３Ｆｅ２Ｏ３ ＋ＣＯ ２Ｆｅ３Ｏ４＋ＣＯ２ １４１ ＋３７１３６９２

３Ｆｅ２Ｏ３＋Ｈ ２ ２Ｆｅ３Ｏ４＋Ｈ２Ｏ ２８６ ＋２１８１３２３

Ｆｅ３Ｏ４ ＋４ＣＯ ３Ｆｅ＋４ＣＯ２ ４００～５００ ＋１７１６５８８

Ｆｅ３Ｏ４ ＋ＣＯ ３ＦｅＯ＋ＣＯ２ ２４０ －２０８９２１３

ＦｅＯ＋ＣＯ Ｆｅ＋ＣＯ２ ３００ ＋１３６０７１０

ＦｅＯ＋Ｈ ２ Ｆｅ＋Ｈ２Ｏ ３００ －２７７１６６２

Ｆｅ３Ｏ４ ＋Ｃ ３ＦｅＯ＋ＣＯ ７５０～８００ －１９４３９３１２

ＦｅＯ＋Ｃ Ｆｅ＋ＣＯ ８００～８５０ －１５８８０５３２
ＦｅＣＯ３幑幐

帯

分解
ＦｅＯ＋ＣＯ２ ５５０ －８７６２９７２

３Ｆｅ２Ｏ３ ＋Ｃ ２Ｆｅ３Ｏ４＋ＣＯ ３９０ －１１０１１２８４

ＭｎＯ２ ＋ＣＯ ＭｎＯ＋ＣＯ２ ３００～４００ ＋１４６５３８

ＭｎＯ２＋Ｈ ２ ＭｎＯ＋Ｈ２Ｏ ３００～４００ ＋１０４６７０

２ＭｎＯ２ ＋ＣＯ Ｍｎ２Ｏ３＋ＣＯ２ ＋２０７４５５９４

３Ｍｎ２Ｏ３ ＋ＣＯ ２Ｍｎ３Ｏ４＋ＣＯ２ ５３５～９４０ ＋１７８１４８３４

Ｍｎ３Ｏ４ ＋ＣＯ ３ＭｎＯ＋ＣＯ２ ９４０～１５６７ ＋４３７５２０６

ＭｎＯ＋Ｃ Ｍｎ＋ＣＯ １７５０～１７７８ －２７２３５１３４
ＭｎＣＯ３幑幐

帯

分解
ＭｎＯ＋ＣＯ２ ６４０ －１０００６４５２

熔剂

ＣａＣＯ３ 
分解
ＣａＯ＋ＣＯ２ ９００ －１７７９ ｋＪ／ｋｇ

ＭｇＣＯ３ 
分解
ＭｇＯ＋ＣＯ２ ５４５ －１２９８ ｋＪ／ｋｇ

２８４ ２２ 设计常用资料



表２２１７ 燃烧反应的热效应

序 号 反 应 式 反应前状态 分子量

反应热量／ｋＪ

反应前的物质

１ｋｇ １标ｍ３
生成１标ｍ３
燃烧生成物

１ Ｃ＋Ｏ ２ ＣＯ２ 固 １２＋３２＝４４ ３４０７２ １８２５０

２ Ｃ＋０５Ｏ ２ ＣＯ 固 １２＋１６＝２８ １０４５９ ５６０２

３ ＣＯ＋０５Ｏ ２ ＣＯ２ 气 ２８＋１６＝４４ １０１１９ １２６４８ １２６４８

４ Ｓ＋Ｏ ２ ＳＯ２ 固 ３２＋３２＝６４ ９２７８ １３２５５

５ Ｈ２＋０５Ｏ ２ Ｈ２Ｏ（液） 气 ２＋１６＝１８ １４３１０５ １２７７８

Ｈ２＋０５Ｏ ２ Ｈ２Ｏ（汽） １２１０１９ １１９３７ １１９３７

６ Ｈ２Ｏ （汽） Ｈ２Ｏ（液） 气 １８ ２４５３ １９７２

７ Ｈ２Ｓ＋１５Ｏ ２ ＳＯ２＋Ｈ２Ｏ（液） 气 ３４＋４８＝６４＋１８ １６５６３ ２５１４２

Ｈ２Ｓ＋１５Ｏ ２ ＳＯ２＋Ｈ２Ｏ（汽） １５２６５ ２３１７０ １１５８５

８ ＣＨ４＋２Ｏ ２ ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ（液） 气 １６＋６４＝４４＋３６ ５５８６９ ３９９０４

ＣＨ４＋２Ｏ ２ ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ（汽） ５０３４６ ３５９６０ １１９８７

２２４ 材料性能

某些金属材料的有关性能见表２２１８，某些建筑材料的有关参数见表２２１９。

表２２１８ 某些金属材料的有关性能

材 料 名 称
堆积密度

／ｋｇ·ｍ－３
比 热

／ｋＪ·（ｋｇ·℃）－１
导热系数

／ｋＪ·（ｍ·ｈ·℃）－１
线膨胀系数

／×１０－６ｍ·（ｍ·℃）－１

灰口铁 ６６００～７４００ ０５４４ １６７４７～３３４９４ １０４

铸 钢 ７８５０ ０４９０ １２５６０ １２
建筑钢 ７８５０ ０４８１ ２０９３４
铸铁件 ７２００ ０４８１ １８００３ １０４
青 铜 ８８００ ０３８５ ２３０２７ １８５
黄 铜 ８６００ ０３９４ ３０７７３ １８４
紫 铜 ８９２０ ０３７７ １３８１６４ １６４

铝 ２６７０ ０９０４ ７３２６９ ２４

表２２１９ 某些建筑材料的有关参数

材 料 名 称 堆积密度／ｋｇ·ｍ－３ 比热／ｋＪ·（ｋｇ·℃）－１ 导热系数／ｋＪ·（ｍ·ｈ·℃）－１

红砖 １７００ ０９２ １８８～２７２
钢筋混凝土 ２４００ ０８４ ５５７
碎石或卵石混凝土 ２２００ ０８４ ４６１
矿渣砖 １４００ ０７５ ２０９
矿渣砖 １１００ ０７５ １５１
矿棉 １７６ ０７５ ０２０
矿棉 ２００ ０７５ ０２５
砖砌体（γ＝１３００）多孔砖，民用 １３５０ ０８８ ２０９
水泥砂浆 １８００ ０８４ ３３５
石灰砂浆 １６００ ０８４ ２９３
自然干燥土壤 １８００ ０８４ ４１９

３８４２２４ 材 料 性 能



续表２２１９
材 料 名 称 堆积密度／ｋｇ·ｍ－３ 比热／ｋＪ·（ｋｇ·℃）－１ 导热系数／ｋＪ·（ｍ·ｈ·℃）－１

黏土砖 １９００～２１００ ０８４＋２６４×１０－４Ｔ① ３０１＋２０９×１０－３Ｔ①

硅藻土砖 １０００ １１７
橡皮 ２２００ １５１ ０１５
石棉水泥隔热板 ５００ ０８４ ０４６
石棉水泥隔热板 ３００ ０８４ ０３３
石棉水泥隔热板 ２５０ ０８４ ０２５
重砂浆黏土砖砌体 １８００ ０８８ ２９３
重砂浆硅酸盐砖砌体 １９００ ０８４ ３１４
①Ｔ为温度，℃。

２２５ 烧结（球团）矿的有关参数

烧结矿（球团）的有关参数列于表２２２０。

表２２２０ 全国主要烧结厂烧结矿（球团）的焓及比热

温度／℃
首 钢 烧 结 矿 武 钢 烧 结 矿

ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１

１００ ５０２ ０５０２ ０８６２ ５４４ ０５４４ ０８３７
２００ １３６９ ０６８７ ０８６２ １４２４ ０７１２ ０８６２
３００ ２２６１ ０７５４ ０８７９ ２３０３ ０７６６ ０９０４
４００ ３２０３ ０８００ ０９２９ ３２３６ ０８０８ ０９７１
５００ ４１７０ ０８３３ １０１３ ４２２０ ０８４６ １０１７
６００ ５２１３ ０８７１ １０６３ ５２５０ ０８７５ １０２６
７００ ６１８４ ０８８３ ０８７５ ６２３０ ０８９２ ０９３４
８００ ７０２１ ０８７９ ０８４２ ７１５１ ０８９６ ０８８３
９００ ７９１３ ０８７９ ０９４６ ８０８１ ０８９６ ０９８０
１０００ ８９５１ ０８９６ １０８３ ９１９８ ０９２１ １２４８
１１００ １０１５３ ０９２１ １２２７ １０５９３ ０９６３ １４４０
１２００ １１４４３ ０９５５ １３７３ １２１００ １００９ １５６６


１３００ １２８７４ ０９９２ １５２４ １３７２０ １０５５ １７００

温度／℃
包 钢 烧 结 矿 酒 钢 烧 结 矿

ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１

１００ ７１２ ０７１２ ０７４５ ７１２ ０７１２ ０８１６
２００ １４４４ ０７２４ ０７４５ １４９１ ０７４５ ０８３７
３００ ２２４４ ０７４９ ０８３７ ２３５７ ０７８７ ０８７５
４００ ３１１１ ０７７９ ０９４６ ３２４９ ０８１２ ０９３４
５００ ４０９５ ０８２１ １０５５ ４２３７ ０８４６ ０９９６
６００ ５１６７ ０８６２ １０８４ ５２５４ ０８７５ １０４７
７００ ６１８４ ０８８３ ０９７１ ６３３０ ０９０４ １０７６
８００ ７１４３ ０８９２ ０９５９ ７３９０ ０９２５ １１０５
９００ ８１３９ ０９０４ １０３０ ８４９５ ０９４２ １１３９
１０００ ９１８６ ０９１７ １１８５ ９６５１ ０９６７ ０９９６
１１００ １０４８０ ０９５５ １３６９ １０８６１ ０９８８ １２６９
１２００ １１９４９ ０９９６ １５７０ １２１５８ １０１３ １３６１
１３００ １３６２８ １０４７ １７７５ １３６５７ １０５１ １４５７

４８４ ２２ 设计常用资料
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温度／℃
攀 钢 烧 结 矿 鞍 钢 烧 结 矿

ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１

１００ ６２８ ０６２８ ０８２９ ７１２ ０７１２ ０７８７
２００ １４８６ ０７４５ ０８３７ １５０７ ０７５４ ０７９１
３００ ２３３６ ０７７９ ０８６７ ２３０３ ０７６６ ０８００
４００ ３２１１ ０８０４ ０９２５ ３０９８ ０７７５ ０８５８
５００ ４１８７ ０８３７ １００９ ３９７７ ０７９５ ０８９６
６００ ５２０４ ０８６７ １０９３ ５２１７ ０８５０ ０８５４
７００ ６２３８ ０８９２ ０９３４ ６２８０ ０８９６ ０９１３
８００ ７１３８ ０８９２ ０９４６ ７２０１ ０９００ ０９２１
９００ ８０９３ ０９００ １００５ ８１４３ ０９０４ ０９７１
１０００ ９１７７ ０９１７ １１４３ ９２４０ ０９２５ １２１０
１１００ １０５０９ ０９５５ １３４８ １０７４３ ０９７６ １４９５
１２００ １２０５８ １００５ １５７４ １２２８８ １０２６ １６２９


１３００ １３６９１ １０５５ １７７９ １３９１３ １０７２ １７１７

温度／℃
水 钢 烧 结 矿（１号机） 水 钢 烧 结 矿（２号机）

ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１

１００ ５４４ ０５４４ ０８５４ ５８６ ０５８６ ０８７９
２００ １３８２ ０６９１ ０８７９ １４５７ ０７２９ ０８７９
３００ ２３０３ ０７６６ ０９３８ ２３４５ ０７８３ ０８８８
４００ ３２５３ ０８１２ ０９７６ ３２５７ ０８１６ ０９３８
５００ ４２７１ ０８５４ １０３０ ４２２９ ０８４６ ０９８０
６００ ５２８４ ０８７９ ０９６３ ５２１３ ０８７１ ０９７１
７００ ６１９６ ０８８３ ０９０９ ６１５０ ０８７９ ０９２９
８００ ７１３０ ０８９２ ０９８４ ７１０５ ０８８８ ０９６７
９００ ８１４３ ０９０４ １１１４ ８１２２ ０９０４ １０７６
１０００ ９３２４ ０９３４ １２８１ ９２２８ ０９２１ １２１０
１１００ １０７０６ ０９７１ １４４９ １０５１７ ０９５５ １３３１
１２００ １２３１８ １０２６ １５９１ １１９２８ ０９９２ １４４９


１３００ １３９９６ １０７６ １７４２ １３４１０ １０３０ １５６６

温度／℃
承 钢 球 团 矿 马 钢 烧 结 矿（二烧）

ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１

１００ ６２８ ０６２８ ０７７５
２００ １２７７ ０６４１ ０８２９ １３９０ ０６９５ ０８５４
３００ ２１０６ ０７０３ ０８６２ ２２９９ ０７６６ ０８８３
４００ ２９９４ ０７４９ ０９２５ ３１８６ ０７９５ ０９１７
５００ ３９６１ ０７９１ ０９７６ ４１０３ ０８２１ ０９４６
６００ ４７４４ ０８２５ １０１３ ５０５８ ０８４２ ０９８４
７００ ５９７５ ０８５４ １０３４ ６０８３ ０８７１ １０２２
８００ ７００５ ０８７５ １０４３ ７０９７ ０８８８ １０６３
９００ ８００５ ０８８８ １０１７ ８１７７ ０９０９ １１０５
１０００ ８９８１ ０９００ １００９ ９３１６ ０９３４ １１３０
１１００ ９９６５ ０９０４ １００１ １０４３８ ０９５０ １１３０
１２００ １０９７８ ０９１７ ０９９２ １１５７５ ０９６３ １１３０
１３００ １１９９５ ０９２１ ０９８８

５８４２２５ 烧结（球团）矿的有关参数



续表２２２０

温度／℃
宝 钢 烧 结 矿 梅 山 烧 结 矿

ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ΔＨＴ０／ｋＪ·ｋｇ－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１ ｃｐ／Ｊ·（ｇ·℃）－１

１００ ６２８ ０６２８ ０８７５ ７２０ ０７２０ ０９３８

２００ １４４４ ０７２４ ０９０４ １５１１ ０７５８ ０９７６

３００ ２３６６ ０７８７ ０９３４ ２５１２ ０８３７ １００１

４００ ３２８７ ０８２１ ０９５５ ３４８８ ０８７９ １００５

５００ ４２４５ ０８５０ ０９５９ ４４８８ ０８９６ ０９８４

６００ ５２００ ０８６７ ０９５９ ５４４７ ０９０９ ０９３８

７００ ６１５９ ０８７９ ０９６３ ６３８５ ０９１３ ０８９６

８００ ７１０９ ０８８８ ０９８０ ７２８１ ０９０９ ０９００

９００ ８１３１ ０９０４ １０３４ ８１９８ ０９０４ ０９５５

１０００ ９１９４ ０９２１ １１４３ ９１９４ ０９２１ １１１８

１１００ １０４４６ ０９５０ １２７７ １０３７９ ０９４２ １２３９

１２００ １１８１１ ０９８４ １４２４ １１７０２ ０９７６ １４５３

１３００ １３２９７ １０２２ １３８２ １３２８５ ０９３８ １７５４

注：资料来源于鞍山黑色冶金矿山设计研究院。

ΔＨＴ０—焓；ｃｐ—平均比热；ｃｐ—比热。

２２６ 国外测定烧结矿质量的方法

国外测定铁矿石、球团矿和烧结矿转鼓强度的方法见表２２２１；国外测定烧结矿、球团

矿还原度和还原粉化率的试验方法见表２２２２和表２２２３。

表２２２１ 测定铁矿石、球团矿和烧结矿转鼓强度的方法

试验方法 ＩＳＯ３２７１—１９５７（Ｅ） 美国标准，ＡＳＴＭ
英国（ＢＩＳＲＡ）

钢铁研究协会

日本标准ＪＩＳ
（Ｍ８７１２—１９７７）

苏联标准ГОСТ
（１５１３７—７７）

设备规格

内径１０００ｍｍ，宽

５００ｍｍ，２个５０×５
ｍｍ扬料板

内径９１４ｍｍ，宽

４５７ｍｍ，２个５０８
×６０５扬料板

内径９１４ｍｍ，宽

４５７ｍｍ，２个５０×６
ｍｍ的扬料板

内径９１４ｍｍ，宽

４５７ｍｍ，２个５０×６
ｍｍ的扬料板

内径１０００ｍｍ，宽

５００ｍｍ，２个５０ｍｍ
的扬料板

转 鼓 ２５ｒ／ｍｉｎ共２００
转

２４±１ｒ／ｍｉｎ共

２００转
２４±１ｒ／ｍｉｎ共

２００转
２５ｒ／ｍｉｎ共２００

转
２５ｒ／ｍｉｎ共２００

转

试样种类
矿石、球团矿烧结

矿

矿石、球团矿、烧

结矿

矿石、球团矿 球团矿和烧结矿 烧结矿

物料重量（干）１５ｋｇ １１３ｋｇ １１３ｋｇ ２３±０２３ｋｇ １５ｋｇ

物料粒度

球团矿：６３～４０
ｍｍ

矿石和烧结矿：１０
～４０ｍｍ，通过４０／

２５、１６／１０ｍｍ的 筛

孔

球 团 矿：６３５～
３８１ｍｍ

矿石和烧结矿：

９５２～５０８ｍｍ，

用５０８／１９１、１２７
和９５７ｍｍ筛子过

筛

球 团 矿：６３５～
３８１ ｍｍ， 通 过

３８１／２５４， １９１／

１２７／９５２和 ６３５
ｍｍ筛孔。

矿石：９５２～５０８
ｍｍ，用５０８／３８１／

２５４／１９１／１２１和

９５２ｍｍ筛子过筛

球团矿：＋５ｍｍ

烧 结 矿：１０～５０
ｍｍ

烧 结 矿：－４０～
＋５ｍｍ

６８４ ２２ 设计常用资料
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试验方法 ＩＳＯ３２７１—１９５７（Ｅ） 美国标准ＡＳＴＭ
英国（ＢＩＳＲＡ）

钢铁研究协会

日本标准ＪＩＳ
（Ｍ８７１２—１９７７）

苏联标准ГОСТ
（１５１３７—７７）

试验结果

转鼓指数用大于

６３ｍｍ的重量百分

数表示；

耐磨指数用小于

０５ｍｍ的重量百分

数表示

转鼓指数用大于

６３５ｍｍ的重 量 百

分数表示；

耐磨指数用小于

０５９５ｍｍ的重量百

分数表示

转鼓指数用大于

６３５ｍｍ的重 量 百

分数表示；

耐磨指数用小于

０５ｍｍ的重量百分

数表示

转鼓强度：Ｓ＝ＡＢ
×１００

含粉率：Ｆ＝Ｂ－ＣＢ
×１００

式中：

Ｓ———转鼓强度（球

团 矿 大 于 ５
ｍｍ 粒 级 含

量，烧结矿大

于１０ｍｍ 粒

级含量），％；

Ａ———过 筛 后 大 于

５ｍｍ或大于

１０ｍｍ 的 试

样重量，ｋｇ；

Ｂ———试 验 前 试 样

的重量，ｋｇ；

Ｆ———含粉率（球团

矿小于１ｍｍ
或烧结矿小于

５ ｍｍ 的 含

量），％；

Ｃ———筛分后大于１
ｍｍ或大于５
ｍｍ的试样重

量，ｋｇ

转鼓指数用大于

５ｍｍ的重量百分数

表示；

磨损指数用小于

０５ｍｍ的重量百分

数表示

表２２２２ 国外烧结矿、球团矿还原度试验方法

试 验 方 法
西德钢铁协会参照

ＩＳＯ标准（１９７４）

瑞典参照ＩＳＯ标准

（１９７４）
日本ＪＩＳ法

设 备

热天平，双壁还原管８３ｍｍ
试料吊篮７５ｍｍ

热 天 平，双 壁 还 原 管 高６４０
ｍｍ，５７ｍｍ球团矿放置在３个

盘上

热天平，单壁还原管７５ｍｍ

试样准备 在１０５℃温度下干燥称重 在１１０℃温度下干燥并称重 在１０５℃温度下干燥２ｈ

数 量 ５００ｇ １８个球＝６０±１ｇ ～５００ｇ

试样粒度 １０～１２５ｍｍ １０～１２５ｍｍ
矿石、烧结矿２０±１ｍｍ
球团矿１２±１ｍｍ

加热速度

惰性气体流量为２５～５０Ｌ／

ｍｉｎ，加热至９５０℃直到重量和

温度恒定

大 约 在 １５ｍｉｎ内 加 热 到

１０００℃，惰性气体流量２０Ｌ／ｍｉｎ
直至重量和温度不变

在６０ｍｉｎ内加热到９００℃，惰

性气体，在９００℃保持３０ｍｉｎ

还原气体

ＣＯ：４０％±０５％
Ｎ２：６０％±０５％
低于０５％的Ｈ２，用双壁罐预

热

ＣＯ：４０％
Ｎ２：６０％
用双壁罐预热

ＣＯ：３０％±１％
Ｎ２：７０％±１％，干燥清洗

低于１％的Ｈ２，在罐下部预热

还原温度 ９５０℃±１０℃ １０００℃±５℃ ９００℃±１０℃

还原时间
直 到 还 原 度 ６０％，最 大

２４０ｍｉｎ
１５ｍｉｎ、４０ｍｉｎ、７５ｍｉｎ和

１２０ｍｉｎ １８０ｍｉｎ

７８４２２６ 国外测定烧结矿质量的方法



续表２２２２

试 验 方 法
西德钢铁协会参照

ＩＳＯ标准（１９７４）

瑞典参照ＩＳＯ标准

（１９７４年）
日本ＪＩＳ法

冷 却 Ｎ２气 ２０ｍｉｎ，冷却带流量４Ｌ／ｍｉｎ
的Ｎ２

Ｎ２

还原过程测量 Ｏ２的失重，精度为±１ｇ 连续称出Ｏ２的失重
带０５ｇ准确度的衡器，每１０

～１５ｍｉｎ一次

化学分析 ＴＦｅ、Ｆｅ２＋、ＭＦｅ，还原前和铁

化合的Ｏ２
ＴＦｅ、Ｆｅ２＋、Ｍｎ ＴＦｅ、Ｆｅ２＋

还原性表示法

及试验结果和评价

１Ｏ２的逸出时间曲线

式中：

２ｄＲｄｔ４０
，％

１还原度：Ｗ０－Ｗｔ
Ｏ２

×１００

式中：

Ｗ０———还原前试样的重量；

Ｗｔ———还原后试样重；

Ｏ２———和Ｆｅ、Ｍｎ化合的氧量

２膨胀率：ΔＶ＝
Ｖ１－Ｖ０
Ｖ０

×１００
式中：

Ｖ０———还原前最初试样总体

积；

Ｖ１———试样还原后的总体积

Ｒ＝
Ｗ０－ＷＦ

Ｗ１（０４３Ａ－０１１２Ｂ）

×１０４，％
式中

Ｗ０———试样在试验前９００℃；

时的重量，ｇ；

Ｒ———最终的还原度；

Ｗ１———还原前试样重，ｇ；

ＷＦ———还原后试样重，ｇ；

Ａ———试样中的全铁量，％；

Ｂ——— 试 样 中 的 氧 化 亚

铁，



％

试 验 方 法 比利时ＣＮＲＭ法 德国升温法 兰 德 尔 法 苏联ГＯＣＴ１７２１２—７１法

设 备 还原管５８ｍｍ
还 原 反 应 管

５０ｍｍ
还原反应管１３０ｍｍ

长２００ｍｍ，３０ｒ／ｍｉｎ
还原反应管６０ｍｍ（吊篮

５２ｍｍ）

试样准备 煤气预热炉预热
氧化铝球（５０

ｍｍ）加热
煤气预热炉

数 量 ４５０ｇ ２００ｇ（矿石），２００ｇ（焦炭） ３００ｇ

试样粒度 １０～２０ｍｍ １０～１５ｍｍ
矿 石１２５～２５ｍｍ，焦 炭

３０～４０ｍｍ １０～１５ｍｍ

加热速度
２０～１０００℃
还原性气体流量

１５Ｌ／ｍｉｎ

２０～９３０℃
还原性气体流

量１６６Ｌ／ｍｉｎ

２０～１０００℃
还原性气体流量１５Ｌ／ｍｉｎ

８００±１５℃
还原性气体流量６Ｌ／ｍｉｎ

还原气体 ＣＯ：４０％
Ｎ２：６０％

ＣＯ：３５％
Ｎ２：６５％ ＣＯ：３０％～３２５％ Ｈ２

还原温度 １０００℃ ２０～９３０℃ ２０～１０００℃ ８００±１０℃

还原时间

冷 却 Ｎ２气

还原过程测量

化学分析

还原性表示法

及试验结果和评

价

Ｒ６０（还 原 度 为

６０％）
Ｒｔ

Ｒ＝１００ １－
（％Ｆｅ２＋）

３（％Ｆｅ３＋〔 ）

－％ＭＦｅ〕ＴＦｅ

Ｒ６０（还原度为６０％）

８８４ ２２ 设计常用资料



表２２２３ 矿石、烧结矿、球团矿还原粉化率测定方法

试 验 方 法

静 态 法 动 态 法

日本钢铁厂

（低温粉化）

西德钢铁厂

（低温粉化）

日本钢铁厂

（高温粉化）

法国钢铁研究所

（升温）

西德奥特弗来森

研究协会（低温粉化）

英国钢铁研究协

会（低温粉化）
苏联（升温）

设备规格

立式还原反应管，

７５ｍｍ
立式还原反应管

５０ｍｍ
立式还原反应管，

７５ｍｍ
立 式 还 原 反 应 管

５０ｍｍ
卧 式 回 转 还 原 管，

１５０×５００ｍｍ
４个挡板高２０ｍｍ

１０ｒ／ｍｉｎ

卧 式 回 转 还 原 管，

１３０×２００ｍｍ
４个挡板高２０ｍｍ

１０ｒ／ｍｉｎ

卧 式 回 转 还 原 管，

１４５×５００
４个 挡 板、高２０ｍｍ
１０ｒ／ｍｉｎ

试样重量、粒度

５００ｇ
１５～２０ｍｍ

５００ｇ
１０～１２５ｍｍ

５００ｇ，矿石、烧结

矿２２ｍｍ，球 团 矿

１２ｍｍ

５００ｇ
２０～８０ｍｍ

５００ｇ
矿 石、烧 结 矿１２５

～１６ｍｍ，球团矿１０～
１２５ｍｍ

５００ｇ
１０～１２５ｍｍ

５００ｇ
１０～１５ｍｍ

还
原
条
件

温度 ５００／５５０℃ ５００℃ ９００℃ ２０～９５０℃，３０ｍｉｎ
９５０℃，１５ｍｉｎ ５００℃ ５００℃ ２０～６００℃，３０ｍｉｎ

６００～８００℃，１４０ｍｉｎ

ＣＯ ３０％／２６％ ２０％ ３０％ ３０％ ２４％ ２０％ ３２％～３４％

ＣＯ２ １４％ ２０％ １５％ １６％ ２０％ ３％～５％

Ｎ２ ７０％／６０％ ６０％ ７０％ ５５％ ６０％ ６０％ ６２％～６３％

流量 １５／２０Ｌ／ｍｉｎ ２０Ｌ／ｍｉｎ １５Ｌ／ｍｉｎ ５０Ｌ／ｍｉｎ ２０Ｌ／ｍｉｎ ２０Ｌ／ｍｉｎ １５Ｌ／ｍｉｎ

时间 ３０／６０ｍｉｎ ６０ｍｉｎ １８０ｍｉｎ ３０＋１５ｍｉｎ ６０ｍｉｎ ６０ｍｉｎ ３０＋１４０ｍｉｎ

还原后试样处理

在１３０×２００（或

１３０×１００）ｍｍ转

鼓内（３０ｒ／ｍｉｎ）转

３０ｍｉｎ，部分有两块

挡板

在１３０×２００ｍｍ
转鼓内（内有两块挡

板高２０ｍｍ）转１０
ｍｉｎ，３０ｒ／ｍｉｎ

在１３０×２００ｍｍ
转鼓 内（３０ｒ／ｍｉｎ）

转３０ｍｉｎ

还 原 产 品 中，－２
ｍｍ为 还 原 产 物，＋２
ｍｍ 的 在 １５０×２５０
ｍｍ转 鼓 筛（间 隔 ２
ｍｍ）中 转 ５００ｓ再

１０００ｓ

称 重、筛 分 １２５、

１０、６３、３１５、０５ｍｍ
称 重、筛 分 １２５、

１０、６３、３１５、０５ｍｍ
称重、筛分１０、５、３、

１、０５ｍｍ

指 标

还 原 粉 化 指 标

（ＲＤＩ）

（－３ｍｍ），％

＋６３ｍｍ，％
＋３１５ｍｍ，％
－０５ｍｍ，％

－１ｍｍ，％ －２ｍｍ，％
＋６３ｍｍ，％
＋３１５ｍｍ，％
－０５ｍｍ，％

＋６３ｍｍ，％
＋３１５ｍｍ，％
－０５ｍｍ，％

＋１０ｍｍ的为还原

转 鼓 指 标，％；－０５
ｍｍ的为磨损指标，％



２２７ 其他

（１）常见标准筛制。见表２２２４；

（２）液体局部阻力系数。见表２２２５；

（３）立体图形计算公式。见表２２２６；

（４）磨矿细度换算。见表２２２７；

（５）各种物料的堆积密度和安息角见表２２２８。

表２２２４ 常见标准筛制

泰勒标准筛 日本Ｔ１５ 美国标准筛
国际

标准筛
苏联筛

英ＮＭＭ筛

系标准筛

德国标准筛

ＤＩＮ１１７１
网目

孔／ｉｎ
孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ
孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ
筛号

孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ
孔

／ｍｍ
筛号

筛孔每

边长／ｍｍ
网目孔

／ｉｎ
孔

／ｍｍ
筛号孔

／ｃｍ
孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ

９５２ ２３

２５ ７９２５ ２２３５ ７９３ ２ ２５ ８ １８３ ８
３ ６６８ １７７８ ６７３ １８ ３ ６７３ １６５ ６３
３５ ５６９１ １６５１ ５６６ １６ ３５ ５６６ １４５
４ ４６９９ １６５１ ４７６ １２９ ４ ４７６ １２７ ５
５ ３９６２ １１１８ ４ １０８ ５ ４ １１２ ４
６ ３３２７ ０９１４ ３３６ ０８７ ６ ３３６ １０２ ３３５
７ ２７９４ ０８３３ ２８３ ０８ ７ ２８３ ０９２ ２８ ５ ２５４
８ ２３６１ ０８１３ ２３８ ０８ ８ ２３８ ０８４ ２３
９ １９８１ ０８３８ ２ ０７６ １０ ２ ０７６ ２ ２０００ ２

１７００ １７
１０ １６５１ ０８８９ １６８ ０７４ １２ １６３ ０６９ １６ １６００ １６ ８ １５７ ４ １５ １
１２ １３９７ ０７１１ １４１ ０７１ １４ １４１ ０６１ １４ １４００ １４ ５ １２ ０８

１２５０ １２５ １０ １２７
１４ １１６８ ０６３５ １１９ ０６２ １６ １１９ ０５２ １１８ １１８０ １１８ ６ １０２ ０６５
１６ ０９９１ ０５９７ １ ０５９ １８ １ ０４８ １ １０００ １ １２ １０６

８５０ ０８５
２０ ０８３３ ０４３７ ０８４ ０４３ ２０ ０８４ ０４２ ０８ ８００ ０８ １６ ０７９
２４ ０７０１ ０３５８ ０７１ ０３５ ２５ ０７１ ０３７ ０７１ ７１０ ０７１ ８ ０７５ ０５

６３０ ０６３ ２０ ０６４ １０ ０６ ０４
２８ ０５８９ ０３１８ ０５９ ０３２ ３０ ０５９ ０３３ ０６ ６００ ０６ １１ ０５４ ０３７
３２ ０４９５ ０３９８ ０５ ０２９ ３５ ０５ ０２９ ０５ ５００ ０５ １２ ０４９ ０３４

４２５ ０４２５
３５ ０４１７ ０３１ ０４２ ０２９ ４０ ０４２ ０２５ ０４ ４００ ０４ ３０ ０４２ １４ ０４３ ０２８
４２ ０３５１ ０２５４ ０３５ ０２６ ４５ ０３５ ０２２ ０３５５ ３５５ ０３５５ ４０ ０３２ １６ ０３８５０２４

３１５ ０３１５
４８ ０２９５ ０２３４ ０２９７０２３２５０ ０２９７０１８８０３ ３００ ０３ ２０ ０３ ０２
６０ ０２４６ ０１７８ ０２５ ０２１２６０ ０２５ ０１６２０２５ ２５０ ０２５ ５０ ０２５ ２４ ０２５ ０１７

２１２ ０２１２
６５ ０２０８ ０１８３ ０２１ ０１８１７０ ０２１ ０１４ ０２ ２００ ０２ ６０ ０２１ ３０ ０２ ０１３
８０ ０１７５ ０１６２ ０１７７０１４１８０ ０１７７０１１９０１８ １８０ ０１８ ７０ ０１８

１６０ ０１６ ８０ ０１６
１００ ０１４７ ０１０７ ０１４９０１０５１００ ０１４９０１０２０１５ １５０ ０１５ ９０ ０１４ ４０ ０１５ ０１
１１５ ０１２４ ００９７ ０１２５００３７１２０ ０１２５００８６０１２５ １２５ ０１２５ １００ ０１３ ５０ ０１２ ００８

０９４ ２２ 设计常用资料



续表２２２４

泰勒标准筛 日本Ｔ１５ 美国标准筛
国际

标准筛
苏联筛

英ＮＭＭ筛

系标准筛

德国标准筛

ＤＩＮ１１７１
网目

孔／ｉｎ
孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ
孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ
筛号

孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ
孔

／ｍｍ
筛号

筛孔每

边长／ｍｍ
网目孔

／ｉｎ
孔

／ｍｍ
筛号孔

／ｃｍ
孔

／ｍｍ
丝径

／ｍｍ

１０６０１０６

１５０ ０１０４ ００６６ ０１０５００７ １４０ ０１０５００７４０１ １０００１ １２０ ０１１ ６００１ ００６５

１７０ ００８８ ００６１ ００８８００６１ １７０ ００８８００６３００９ ９０００９ ７０００８８００５５

８０００８ １５０ ００８

２００ ００７４ ００５３ ００７４００５３ ２００ ００７４００５３００７５ ７５００７５ ８０００７５００６

２３０ ００６２ ００４１ ００６２００４８ ２３０ ００６２００４６００６３ ６３００６３ ２００ ００６ １００００６ ００４

２７０ ００５３ ００４１ ００５３００３８ ２７０ ００５２００４１００５ ５０００５

３２５ ００４３ ００３６ ００４４００３４ ３２５ ００４４００３６００４ ４０００４

４００ ００３８ ００２５

表２２２５ 流体局部阻力系数

序号 名称及略图 局部阻力系数Ｋ值 备 注

１

由喷口流出

φ＝７°～１５°
ｄ／Ｄ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７ ０８ ０９ １０

Ｋ １３０ ４１ １６８８１ ４４ ２６ １６１０５

速度头按Ｗ 计算

Ｋ＝１０５ Ｄ（ ）ｄ
４

２

通过栅板、孔板和旁侧进口流入

流出

通过栅板、孔板和旁侧口流入时Ｋ值

Ｆ０／Ｆ００５０１００２００３００４００５００７５１０

Ｋ １１００２５８ ５７ ２４ １１ ５８ １７ ０５

通过旁侧出口流出时Ｋ≈２５

速度头按 Ｗ 计算，

通过栅板、孔板和旁侧

口流入时

Ｋ＝ １７０７ＦＦ０（ ）－１
２

通过栅板，孔板流出

时

Ｋ＝ Ｆ
Ｆ０（ ＋０７０７

×ＦＦ０
１－
Ｆ０槡 ）Ｆ

２

３

流经孔板

Ｒｅ＞１０５ δ＝０～００１５

Ｆ０／Ｆ００２００５０１ ０２ ０３ ０４ ０５ ０６

Ｋ ７０００１０５０２４５５１５１８２８２５４０ ２０

Ｆ０／Ｆ ０７ ０８ ０９ １０

Ｋ ０９７０４２０１３ ０

速度头按 Ｗ 计算，

当Ｄ／ｄ＞３时

Ｋ＝ １６６ Ｄ（ ）ｄ
２

〔 〕－１
２

当Ｄ／ｄ＜３时，

Ｋ＝２ １５
Ｆ０
Ｆ（ ）
１

２

〔 －

２１
Ｆ０
Ｆ１
＋０４＋０２

Ｆ１
Ｆ〕
０

２

１９４２２７ 其 他



续表２２２５

序号 名称及略图 局部阻力系数Ｋ值 备 注

４

经圆管道扩散段流出

ｌ／ｄ

φ０
１ １５ ２ ３ ４ ５ ６ １０

５ ０７８０７０６２０５８０３８０３４０２５０１８

１０ ０５５０４５０３５０２５０２２０２００１７０１６

２０ ０３８０３３０３００２６０２６０２８０３２０３６

２５ ０３７０３７０３６０３６０３８０４００４４０４８

速度头按Ｗ０计算

５

突然扩大，突然缩小

Ｆ０／Ｆ ０ ０１ ０２ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７

Ｋ扩 １００８１０６４０４９０３６０２５０１６００９

Ｋ缩 ０５０４７０４２０３８０３４０２９０２４０１８

Ｆ０／Ｆ ０７ ０８ ０９ １０

Ｋ扩 ００９００４００１ ０

Ｋ缩 ０１８０１３００７ ０

速度头按Ｗ０计算

Ｋ扩＝ １－
Ｆ０（ ）Ｆ

２

Ｋ缩＝０７ １－
Ｆ０（ ）Ｆ

－０２ １－
Ｆ０（ ）Ｆ

３

６

逐渐扩大

逐渐缩小

逐渐扩大Ｋ值为突然扩大Ｋ值的ｋ１倍，ｋ１值是：

φ０ ５ １０ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ≥４０

ｋ１ ００８２０１６７０２７５０４２５０６２５０８００９３ １０

逐渐缩小Ｋ值为突然缩小Ｋ值的ｋ２倍，ｋ２值是：

φ＝２０°～４０°，ｋ２＝０１

速度头按Ｗ０计算

ｔａｎφ２＝
ｂ－ｂ０
２ｌ

当通道截面为方形

或矩形且两边同时展

开时，以其对角线长度

作为ｂ值计算

７

通过直角弯头后流出
ｌ／ｄ ０１ ０３ ０４ ０５ ０７ ０８ ０９ １０

Ｋ ２５７２５２４７２４３２３４２２８２２２２１６

速度头按Ｗ 计算

８

通过肘管弯头后流出
ｌ／ｄ ０４０４５０５０５５０６０６５０７ ０８

Ｋ １５２１４９１４８１４６１４４１４３１４２１３８

速度头按Ｗ 计算

９

流入流出排烟罩

流出排烟罩 Ｋ＝０６５
流入排烟罩 Ｋ＝０５

速度头按Ｗ 计算

２９４ ２２ 设计常用资料



续表２２２５

序号 名称及略图 局部阻力系数Ｋ值 备 注

１０

风机后扩散管

Ｆ２／Ｆ１

ｌ／ｂ１
１３ １５ ２０ ２５ ２８ ３０ ３５ ４０

１０ ０１００２００４７０６００６６０７０ — —

２０ ００２００２０２５０４０４８０５４０６２０６５

３０ ０ ０ ０１２０２２０２８０３５０４８０５７

４０ ０ ０ ０１００１６０２１０２４０３４０４２

５０ ０ ０ ０１００１２０１６０１８０２５０３４

６０ ０ ０ ０１００１１０１３０１４０２００２６

速度头按Ｗ 计算

１１

圆形和方形通道９０°弯头
Ｒ／ｄ（ｂ）０５ ０６ ０８ １０ ２０ ３０ ４０ ５０

ＫＡ １５ １０ ０８ ０７０３５０２３０１８０１５

ＫＢ １２ １００５２０２６０２００１６０１２０１０

速度头按Ｗ 计算

１２

α角弯头

α角度弯头ＫＡ＝ｋ２×９０°弯头ＫＡ 值；ＫＢ＝ｋ３×９０°
弯头ＫＢ 值。下面是Ｋ２，Ｋ３值

α／（°） ０ ３０ ４５ ６０ ９０ １２０ １５０ １８０

Ｋ２ ０４８０８００６００８０１０１２１１３ １４

Ｋ３ ０１８０２００３００４５１０１８０２７ ３０

速度头按Ｗ 计算

１３

两个４５°弯管组合弯头
ｌ／ｄ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｋ ０３７０２８０３５０３８０４００４２

速度头按Ｗ 计算

１４

两个３０°弯管组合弯头 ｌ／ｄ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６

Ｋ ０ ０１５０１５０１６０１６０１６０１６

速度头按Ｗ 计算

３９４２２７ 其 他



续表２２２５

序号 名称及略图 局部阻力系数Ｋ值 备 注

１５

插板和闸阀

ｈ／Ｄ ０１ ０２ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７ ０８

ＫＡ １９３４４５１７８８１２４０ ２１ １０ ０４

ＫＢ ９７８３５０ １０ ４６２０６０９８０４４０１７

ｈ／Ｄ ０９ １０

ＫＡ ００９ ０

ＫＢ ００６ ０

速度头按Ｗ 计算

１６

蝶阀和旋塞

旋转角 ０° ５° １０° １５° ２０° ２５° ３０° ４０°

ＫＡ

ＫＢ

ＫＣ

ＫＤ

接
近
于
０

０２４０５２０９０１５４２５１３９１１０８

０２８０４５０７７１３４２１６３５４９３

００５０２９０７５１５６３１０６４７１７３

００５０３００９５１８５３６０７０２１０

旋转角 ５０° ６０° ６５° ７０° ９０°

ＫＡ ３２６１１８０２５６ ７５１ ∞

ＫＢ ２４９７７４１５８ ３６８ ∞

ＫＣ ５２６２０６ ４８６ — —

ＫＤ １００ — — — —

速度头按Ｗ 计算

１７

不对称分流三通

α

Ｋ１，３ Ｋ１，２

Ｗ３／Ｗ１ Ｗ２／Ｗ１ Ｋ１，２

０４ ０５ １０ １５ ２ ０１ １０５

１５ ２１ １０００６０１０２５ ０２ ５０

３０ ３０ １４０２１０２３０３６ ０３ ２０

４５ ３８２２５０５００４４０４７ ０５ ０３６

６０ ５２２７５０９００６９０６５ ０８ ００３

９０ ７８ ４０１３１０７２０５３ ＞１０ ０

不对称分流三通管

道：

α＝１５°～９０°；Ｆ１＝Ｆ２
旁通管路压力损失：

ｈ３＝Ｋ（１，３）
Ｗ２３
２ｇ

·γ
直通管路压力损失：

ｈ２＝Ｋ（１，２）
Ｗ２２
２ｇγ

４９４ ２２ 设计常用资料



续表２２２５

序号 名称及略图 局部阻力系数Ｋ值 备 注

１８

不对称合流三通

α

≤４５°

Ｑ３／Ｑ１

０２

０４

０６

０８

０２～０８

Ｆ３／Ｆ１

Ｋ１，３

０１０２０３０４０５０６０８ １０

２４０５ ０

２９１２０７０５０３２０２００８

２８１６１１８０８０５５０４

２６１７１２０８ ０５

Ｋ１，２ ≤０４０

６０°

０２

０４

０６

０８

０２～０８

Ｋ１，３

Ｋ１，２

２２０６ ０

３４１５０８０６０４０３０１６

３４２０１４１００７５０４７

５５３３２１１６１００６５

≤０４０

９０°

０２

０４

０６

０８

０２～０８

Ｋ１，３

Ｋ１，２

３００８０２０１５

４４２０１２１００６２０５８０２５

６０２９２１１６０１２００７０

５５３５２６０１９０１１０

０３５～０９５

不 对 称 合

流三通管道：

Ｆ１＝Ｆ２
旁 通 管 路

压力损失：

ｈ１，３＝Ｋ１，３·

Ｗ２１
２ｇγ

直 通 管 路

压力损失：

ｈ１，２＝Ｋ１，２·

Ｗ２１
２ｇγ

１９

对称合流三通

α

Ｋ０

Ｆ０／Ｆ
Ｗ０／Ｗ

０３０４０５ ０６０７０８１０１５２０

０２ ０ ０３

≤４５° ０６ －０３０１０３０４０５０５０５

１０ －０６０２０３５０５０５０５０５０５０５

０２ ０ ０５０７

６０° ０６ ０ ０５ ０７０８０８５０８５０８５０８５

１０ ０５０８０８５０８５０８５０８５０８５０８５０８５

０２ １５０４０１８

９０° ０６ １５０９０ ６ ３５２７５６１７１０

１０ １３０８０５０ ３２２８２４１８１２１３

对 称 合 流

三通管道：

ｈ０１＝Ｋ０１·

Ｗ２０１
２ｇγ

ｈ０２＝Ｋ０２·

Ｗ２０２
２ｇγ

５９４２２７ 其 他



续表２２２５

序号 名称及略图 局部阻力系数Ｋ值 备 注

２０

由钻孔板或金属条做的隔板

Ｋ＝ ０７０７ １－
Ｆ０
Ｆ槡 １
＋１－

Ｆ０
Ｆ（ ）
１

２ Ｆ１
Ｆ（ ）
０

Ｆ０
Ｆ１
００５０１０１５０２０３０４０５０６０７０８０９１０

Ｋ １０７５２４６１００ ５１ １８８３４０２００９６０３２０１３０

速 度 头 按

Ｗ１计算

２１

由圆截面金属丝做的隔网

Ｋ＝１３ １－
Ｆ０
Ｆ（ ）
１
＋
Ｆ１
Ｆ０（ ）－１

２

Ｆ０
Ｆ１

００５ ０１０ ０１５ ０２ ０２５ ０３

Ｋ ３６３ ８２ ３３２ １７０ １００ ６４

Ｆ０
Ｆ１

０３５ ０４ ０４５ ０５ ０５５ ０６

Ｋ ４３ ３０ ２２ １６５ １２６ ０９７

Ｆ０
Ｆ１

０６５ ０７ ０７５ ０８ ０９ １０

Ｋ ０７５ ０５８ ０４４ ０３２ ０１４ ０

速 度 头 按

Ｗ１计算

２２

４５°叶片，固定百叶窗

Ｆ０
Ｆ１

０２ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７ ０８ ０９ １

进风 ４５ １７ １６８ ４ ２３ １４ ０９ ０６ ０５

排风 ５８ ２４ １３ ８ ５３ ３７ ２７ ２０ １５

速 度 头 按

Ｗ１计算

６９４ ２２ 设计常用资料



表２２２６ 立体图形计算公式

Ｖ———容积，体积； Ａｂ———底面积；

Ｓ———表面积； ｘ———重心离底面的距离。

Ａｓ———侧面积；

简 图 容积及有关数值

立

方

体

Ｖ＝ａ３

Ａｓ＝４ａ２

ｄ 槡＝３ａ

Ｓ＝６ａ２

ｘ＝ａ２

长

方

柱

体

Ｖ＝ａｂｈ
Ｓ＝２（ａｂ＋ａｈ＋ｂｈ）

Ａｓ＝２ｈ（ａ＋ｂ）

ｘ＝ｈ２ ｄ＝ ａ２＋ｂ２＋ｈ槡 ２

截

头

圆

柱

体

Ｖ＝πｒ２
ｈ１＋ｈ２
２

Ａｓ＝πｒ（ｈ１＋ｈ２）

Ｄ＝ ４ｒ２＋（ｈ２－ｈ１）槡 ２

ｘ＝
ｈ１＋ｈ２
２

圆
柱
体
中
空
圆
柱
体

圆 柱 体

Ｖ＝πｒ２ｈ＝Ａｂｂ

Ｓ＝２πｒ（ｒ＋ｈ）

Ａｓ＝２πｒｈ

ｘ＝ｈ２

中空圆柱体

Ｖ＝πｈ（Ｒ２－ｒ２）

＝πｈｔ（２Ｒ－ｔ）

＝πｈｔ（２ｒ＋ｔ）

ｘ＝ｈ２

７９４２２７ 其 他



续表２２２６

简 图 容积及有关数值

正

六

角

形

柱

体

Ｖ＝２５９８２ａ２ｈ

Ｓ＝５１９６３ａ２＋６ａｈ
Ａｓ＝６ａｈ

ｘ＝ｈ２

ｄ＝ ｈ２＋４ａ槡 ２

圆

锥

体

Ｖ＝πｒ
２

３ｈ

Ａｓ＝πｒｌ

ｌ＝ ｒ２＋ｈ槡 ２

ｘ＝ｈ４

六

角

锥

体

Ｖ＝
Ａｂｈ
３

ｘ＝ｈ４

六

角

截

锥

体

Ｖ＝ｈ３
（Ａｂ＋Ａｂ１＋ ＡｂＡ槡 ｂ１）

ｘ＝ｈ４×
Ａｂ＋２ ＡｂＡ槡 ｂ１＋３Ａｂ１
Ａｂ＋ ＡｂＡ槡 ｂ１＋Ａｂ１

截

头

圆

锥

体

Ｖ＝πｈ３
（Ｒ２＋Ｒｒ＋ｒ２）＝ｈ４ πａ２＋１３πｂ（ ）２

Ａｓ＝πｌａａ＝Ｒ＋ｒｂ＝Ｒ－ｒ

ｌ＝ ｂ２＋ｈ槡 ２

ｘ＝ｈ４×
Ｒ２＋２Ｒｒ＋３ｒ２

Ｒ２＋Ｒｒ＋ｒ２

８９４ ２２ 设计常用资料



续表２２２６

简 图 容积及有关数值

圆

球

体

Ｖ＝４πｒ
３

３ ＝πＤ
３

６

Ｓ＝４πｒ２＝πＤ２

截

头

方

锥

体

Ｖ＝ｈ６
〔（２ａ＋ａ１）ｂ＋（２ａ１＋ａ）ｂ１〕

＝ｈ６
〔ａｂ＋（ａ＋ａ１）（ｂ＋ｂ１）＋ａ１ｂ１〕

ｘ＝ｈ２×
ａｂ＋ａｂ１＋ａ１ｂ＋３ａ１ｂ１
２ａｂ＋ａｂ１＋ａ１ｂ＋２ａ１ｂ１

球

状

楔

Ｖ＝２πｒ
２ｈ
３

Ａｓ＝ａπｒ

Ｓ＝πｒ（２ｈ＋ａ）

ｘ＝３８
（２ｒ－ｈ）

球

带

体

Ｖ＝πｈ６
（３ａ２＋３ｂ２＋ｈ２）

Ａｓ＝２πｒｈ

ｒ２＝ａ２＋ ａ２－ｂ２－ｈ２
２（ ）ｈ

２

圆

环

体

Ｖ＝２π２Ｒｒ２

＝１４π
２Ｄｄ２

Ｓ＝４π２Ｒｒ

＝π２Ｄｄ

９９４２２７ 其 他



表２２２７ 磨矿细度换算

磨矿粒度／ｍｍ ０５ ０４ ０３ ０２ ０１５ ０１ ００７４

网 目 ３２ ３５ ４８ ６５ １００ １５０ ２００

－２００目含量／％ ３５～４５ ４５～５５ ５５～６５ ７０～８０ ８０～９０ ９５

表２２２８ 各种物料的堆积密度和动安息角

名 称 堆积密度／ｔ·ｍ－３ 动安息角／（°）

铁矿石（Ｆｅ＝６０４％） ２８５ ３０～３５

铁矿石（Ｆｅ＝５３０％） ２４４ ３０～３５

铁矿石（Ｆｅ＝４３％） ２２０ ３０～３５

铁矿石（Ｆｅ＝３３％） ２１０ ３０～３５

钒钛铁矿石（Ｆｅ＝４０％～４５％） ２３ ３０～３５

碳酸锰矿（Ｍｎ＝２２％） ２２ ３７～３８

氧化锰矿（Ｍｎ＝３５％） ２１ ３７

堆积锰矿 １４ ３２

次生氧化锰矿 １６５

松软锰矿 １１０ ２９～３５

铁精矿（Ｆｅ＝６０％左右） １６～２５ ３３～３５

烧结矿 １７～２０ ３５

黄铁矿球团矿 １２～１４

高炉灰 １４～１５ ２５

轧钢皮 ２～２５ ３５

黄铁矿烧渣 １７～１８

烧结矿返矿 １４～１６ ３５

烧结混合料 １６ ３５～４０

焦炭 ０５～０７ ３５

无烟煤粉 ０６～０８５ ３０

石灰石（中块） １２～１６ ３０～３５

石灰石（小块） １２～１６ ３０～３５

生石灰（粉状） ０５５ ２５

熟石灰（粉状） ０５５ ３０～３５

碎白云石 １６ ３５

００５ ２２ 设计常用资料
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