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摘 要 为了探索攀枝花钒钛铁精矿烧结强化的途径，对其粉体特性进行的研究结果 

表明，该精矿颗粒粗大、表面光滑、活性差和疏水、烧结时不 易制粒、透气性差是利用系数低 

的主要原因。 √ ，， 
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ABSTRACT In order to investi~ te how to increase the cortcerttrate sintering productivity，the 

pe rticIe prope~ies of the concentrate have been studied．It was found that the cs~ ntlaI他asons for 

low sintering productivity are the difficulties to pe fletlze and poor permeability because Of pe rtic[c s 

size bigger，smooth surfa~ ，pool"activity and hydrophobe． 

KEYW ORDS vanadium-bearing Titanomagnetite}permeability；sin~rm8lcoefficient of ufi- 

liza~on／paritcle property 

0 引 言 

攀西地区有丰富的钒钛磁铁矿资源 ，为我国三大共生矿之一，是西南地区发展钢铁工业 

的物质基础。由于攀枝花钒钛铁精矿化学性质和物理性质的特殊性 。烧结时透气性差。攀钢 

烧结厂在配加8 ～lO 的普通矿粉和7～l o kg／t消石灰，并使甩松料器和采用高负压等强 

化措施后，烧结机利用系数才达到1．15 t／m h。全钒钛矿饶 结 ，利用系数会更低。烧结矿产 

量不足已成为攀钢炼铁生产的限制性环节之一。钒钛铁精矿烧结的强化是攀锕刻不容缓的 

问题． 。 

铁矿粉烧结是利用混合料中固体燃料燃烧所产生的高温和气氛条件完成的。料层通过 

的风量越大，即料层透气性越好，燃料的燃烧越快越完全，垂直烧结速度越高。在一定的烧结 

机上，烧结一定的原料时，一般情况下，烧结机产量就越高。因此强化烧结的主要途径之一就 

是改善料层的透气性。而料层的透气性又与铁矿粉的粉体特性密切相关。为了探索攀枝诧钒 

钛铁精矿烧结强化的途径，研究了该矿粉的粉体特性。研究表明，攀枝花钒钛铁精矿腰粒粗 

大，颗粒表面活性差。这些特性是这种精矿不易髓粒 ，烧结时透气性差的主要原因。 

· 收文日期 1992．08-03 

本文为四川省科委资助项目论文之一 
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1 钒钛铁精矿的粒度组成 

烧结混合料是 由含铁物料(精矿或矿粉)加固 

体燃料熔剂和返矿组成 的。在混 料机中混匀和制 

粒后 ，混合料的赋存状态一般可分为有核心型和 

无核心型两种，分别以 C一型和 nC一型表示 (见 

图1)。0型以矿石返矿或颗粒较大的焦粉为核心， 

粘饼|细粒物料而形成 。这种颗粒强度好而稳定，形 

成烧结料层的骨架 ，改善料层透气性 。而由细粒物 

料互相粘结在一起的 nC一型颗粒则不稳定，强度 

差而易破裂，恶化 料层透气性。全精矿烧结时 以 图 I 饶结混合料赋存状态示意图 

CC和 nc型为主 。全粉矿烧结时则以 CC和 CO型为主。以精矿为主配加部分粉矿时则以 nc 

型为主。CC和 CO型次之。攀钢烧结钒钛铁精矿郎属这种类型。 

精矿的粒度组成对于其在混合料中赋存状态有很大的影响。对三种钒钛精矿，即攀校 

花、承德、太和(以下分别用 PvT、CVT,和 TVT表示 )和一种普通精矿 XJ的粒度组成筛折结 

果列于表I。 

表 l 粒度组成比较 

为了进一步 比较 PVT精矿的大小，计算出这几种矿粉平均粒度如下 ： 

矿 种 PVT TVr cVT XJ 

平均粒度，mm 9．2230 0．1385 0．1297 0．0863 ． 

可见 PVT是这几种矿中粒度最大的。 

精矿在制粒过程中，大于9．7 mm的颗粒可作为核颗粒，小于0．2 mm的颗粒为牯附颗 

粒。精矿中一般无大于0．7 mm的颗粒。这四种矿中小于0．2 mm的百分比为； 

PVT 

46．6 

TVT 

83．2 

CVT 

9lI 6 

xJ 

99．3 

将表I敦据作成图2，可见这几种矿粉粒度组成差异甚大。xJ精矿粒度最细 ，--200目比 

例高达78 。cVT和 TVT粒度分布近似 。PVT-200粒级 比例最小，且各粒级间差异不大．它在 

混合制粒时，作为核颗粒太细，作为粘附颗粒又太粗 加之精矿颗粒差异小。不易形成 nc型 

颗粒 ，因而 PVT精矿烧结时透气性差。 ． 

喜  
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图 2 精矿粒度分布对比 

^．+ 0．45m协 45～ 0．28 rm'o C．0．28～ 0．16mt,a 

D．0．1 8～ O．154 mm E  0．154～ 0．0'／'6mm F．一 0．0'／'6mTn 

2 钒钛铁精矿颗粒形貌 

精矿颗粒的形貌对其在混合料中的成球性能和赋存状态也有很大的影响．将 PvT、cVT 

和 T、吓三种钒钛铁精矿和普通矿XJ镶嵌抛光后在显馓镜下观察井照相得到图3a ，c、d。 

这些照片鲜明地显示出这几种精矿的颗粒形貌的差别．在相同的放大倍数下， VT颗粒粗 

大，颗粒边缘光请，表面平整气孔极步，颗粒大小差异小(见图3a)．同属钒钛矿的cVT，颗粒 

表面粗糙，气孔多，边缘不平滑，颗粒间差异大(图3c)。而普通精矿 )(J颗粒明显小而不均匀 ， 

边缘不光滑(见图3d)。 

圜 。鲻  

(c)C T (d)XJ 

图 3 铁特矿籁幢形辘圈 反光250× 

将 VT和 XJ精矿用易熔合金镶嵌制成粉末试样在电子显微镜下进行形貌观察 ，更清 

楚的看到 PvT精矿颗粒表面光滑平整，颗粒粗大(见图d)，最大直径达450~m，大多数颗粒直 

径在]20~]50p．m之问，大颗粒约为小颗粒的3倍(见图4a)。而 XJ颗粒最大直径仅]20 m，大 

多数直径为6～l2 p．m，大小颗粒差异达20倍。而且颗粒表面粗糙多孔(见图4b)。 

细粒粉状物料的制粒，首先是从粒子被水润湿，形成足够的毛细力后才开始的。颗粒粗 

大且大小颗粒差异小的 PVT精矿在制粒时形成的毛细管少因此不易成球。而颗粒小的且大 
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小颗粒差异大的精矿形成的毛细管多，则容易成球。从精矿颗粒的形貌和粒径大小的角度 ， 

也揭示了 PVT精矿混合制粒时成球性差的原因。 

譬 豳  
(m)PVT (b)XJ 

圈 4 钒钍铁精矿和普通铁精矿形貌电镜扫描=趺象对比 

3 比表面积和亲水性 

比表面积是粉状物料的重要性质之一。测定了 PvT、Tw 、XJ和褐铁矿(cH)四种矿的比 

表面积 ，结果如下 

试 样 

比表面积，cm ／s 

PVT 

l2l4 

TvT 

2l88 

XJ 

2363 

CH 

3689 

可见4种矿样中，PVT的比表面最小。比表面积与物料的细度有关。物料愈细，表面愈粗 

糙 ，则比表面积愈大．而固体的表面活性通常是随其比表面积增大而提高的。由于 PVT精矿 

颗粒粗大，表面光滑，导致 比表面积小 ，表面活性差 ，不易润湿。 

为了了解 PVT的亲水性，将PVT，TVT和 cH三种矿各200 g置于温度为2l℃，相对湿度 

为100 的恒温恒湿室内，隔2、{和8小时后分别测试样的吸水量，结果见表2。PvT精矿8小 

时后仅吸水0．5 ，表明它是不容易被润湿的。 

表 2 吸水量测定结果 

4 粗糙度和表面活性 

精矿是原矿经粉碎磨矿后分选出的粉状固体 。这种固体表面活性对其在烧结过程中的 

行为有撅其重要的影响。 

固体的实际表面是不规则而粗糙的。存在着无数台阶、裂缝和凹凸不平的峰谷、这些不 

同的几何状态会对固体的表面性质产生影响，其中最重要的是表面粗糙度和徽裂纹 

表面粗糙度会使表面力场变得不均匀，进而影响其表面结构 ，使固体表面活性、比表面 

积、润湿、孔隙率和孔隙结构等发生变化。 

固体活性通常看作是促进化学的或物理化学反应的能力。固体的比表面积、晶体畸变和 

http://www.cqvip.com


第16卷第3期 插菠锦苷 攀技花乱钛铁精矿耪体特性 75 

缺陷是产生活性 的根本原因。 

由于攀枝花钒钛磁铁矿中，大部分铁与钛致密共生 ，不能用机械方法分选出TiO“原矿 

经一段磨矿选得的铁精矿品位能满足高炉冶炼要求 ，因此选矿采用了一段磨矿工艺流程，因 

而精矿的颗粒比较粗，比表面积小，晶格畸变和缺陷少，因而其表面活性差．图5是 PVT和 

cVT的粉体试样在电镜下的形貌．显而易见 cVT固体表面远比PVT粗糙 ，表面有大量凹凸 

不平的蜂谷和孔隙。PVT的表面则相对光滑，蜂谷和孔 隙很少，导致 PVT比表面积小，表面 

活性差 ，在混合制粒时不易形成稳定的数量足够的小球 ，使烧结料层透气性差 ，烧结机利用 

系数降低。 

● ●  
5 结 论 

(t) (b)CVT 

雷 5 钒恍铁辅矿腰粒形貌电镜扫描二欢象 

对攀枝花钒钛铁精矿粉体特性如粒度分布、颗粒形貌 ，颗粒表面粗糙度以及比表面积和 

亲水性等进行研究之后 ，可以认为该精矿的上述特性均不利于制粒以形成透气性 良好的烧 

结混合料。这些特性产生的根本原因是由于攀枝花钒钛磁铁矿铁钛致密共生，采用一段磨矿 

致使精矿颗粒粗大，晶格畸变和缺陷不足，比表面小，表面活性差所致。 
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