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首钢京唐球团简介
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l 首钢京唐钢铁厂是国家“十一五”重大工程，构建新一代可循环钢铁厂。

l 为5500m3高炉特大型高炉提供优质原料，“十一五”科技支撑计划项目。

l 铁前系统约占钢铁制造过程总能耗的70%，粉尘、固体废弃物及有害气体排
放量的90%也集中在铁前系统。创新应用节能减排、低碳环保的造块工艺及
装备是钢铁工业发展循环经济、节能减排、提高资源能源利用效率的重要关
键技术。

l 在已有技术基础上，继承创新、集成创新，自主集成设计、自主建造中国第
一台年产400万t、504m2大型带式焙烧机球团生产线，达到国际先进水平。

首钢京唐带式球团项目背景
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首钢京唐带式球团项目背景

l 高炉精料技术是实现炼铁工业“减量化”的重要支撑。
    
l 由于资源禀赋和技术传承等原因，我国长期以来一直以烧结矿作为主

要原料。

l 近些年由于优质矿粉资源的劣化、生态环境与资源可获取性的影响，
高炉炉料中增加球团矿的用量已经成为发展趋势。

l 球团矿与烧结矿相比，具有品位高、还原性好、粒度均匀、冷态强度
高、生产能耗低、烟气排放少等优点。
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1#线

一期

2#线

二期

3#线

二期

2010年8月投产 2019年5月投产 2019年6月投产

首钢京唐球团投产时间
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原料成分

TFe SiO2 CaO FeO Al2O3 MgO P S K2O Na2O TiO2 烧损

秘鲁矿 69.92 1.36 0.26 29.38 0.29 0.44 0.004 0.18 0.026 0.087 0.035 -2.83

海南粉 62.36 7.47 0.91 4.93 0.99 0.42 0.007 0.15 0.178 0.015 0.189 0.95

米纳斯 66.68 3.09 0.22 0.20 0.50 0.11 0.023 0.003 0.016 0.006 0.09 0.76

俄罗斯粉 63.67 0.97 0.51 24.44 1.66 5.12 0.051 0.30 0.046 0.029 1.44 -1.82

乌克兰粉 65.38 7.79 0.21 23.71 0.3 0.46 0.007 0.06 0.044 0.052 0.089 -1.76

巴烧粉 58.28 10.47 0.09 27.24 1.84 0.09 0.055 0.008 0.024 0.009 0.108 2.44
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球团成分

指标 单位 酸球 碱球 镁球 钛球

TFe % 66.2 65.7 65.8 52.9

SiO2 % 3.05 2.23 3.05 5.78

FeO % 0.58 0.42 0.57 0.72

MgO  % 0.96 0.86 1.3 1.35

TiO2 % 0.09 0.07 0.09 12.5

碱度（R） 0.26 1.1

8-16mm % 93.8 93.6 93.5 94.6

抗压强度 N.P-1 3350 3330 3360 2930

还原膨胀 % 12.2 16.5 13 10.1
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首钢京唐球团工艺流程
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球团主要工艺及设备简介

       一次配料设有6个有效容积454m3的铁精矿仓，所有料仓设料位检测，采用称重式料位计，以

检测料仓料位和指令供料系统操作，仓下采用稳流给料装置排料，定量给料机根据设定自动给料

（1号线使用圆盘给料机排料）。各种铁原料按一定的比例配好后送往辊压室（或干燥系统）。
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       配备一台规格为Φ5.0×22m圆筒干燥机，液压驱动，利用高炉煤气作为热源，另外设计

了旁路系统，当精矿水份满足造球要求，不需要干燥时，可由旁路系统将精矿运至辊压室。

球团主要工艺及设备简介
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        配备一台Ф1700×1200型高压辊磨机，对铁精矿进行辊压，以增加物料的比表面积，改善原
料的成球性能。辊压机辊子直径1700 mm，辊子长度1100mm，处理能力700t/h。两个辊子分别
由单独的传动装置传动，一个辊子固定在设备机架上，另外一个安装在滑轨上可以自由移动。移动
辊通过液压缸产生压制力，使辊缝或压力保持恒定，压力可以调节。

    辊压后的物料比表面积可提
高300cm2/g左右，造球效果可
以明显提高，造球返矿率能够下
降3%左右；同等指标情况下，
可电耗降低1.5 kw·h/t，煤气消
耗降低2.9 m3/t，工序能耗降低
1.9 kg/t。

球团主要工艺及设备简介
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         配料矿仓单列配置，共设11个料仓，3个混合精矿仓采用直托皮带秤进行配料，8个辅料仓采用
减量秤配料，配比的设定值由PLC微机控制，自动调节。 

序号 名称 数量 有效容积
（m3)

比重
（t/m3)

有效重
量（t)

1 除尘灰仓 2 238 1.8 428

2 石灰石仓 2 238 1.5 357

3 氧化镁粉仓 2 238 0.8 190

4 膨润土仓 2 238 0.8 190

5 铁精矿仓 3 480 2.2 1056

球团主要工艺及设备简介
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       混合室配置一台卧式强力混合
机，最大处理能力700 t/h，混合
后含水量：8.5 ±0.5%，偏差系数
≤ 2 % ，混合效率≥98 %。该设
备混匀效果好，运转可靠，作业率
高。混合室设有短路系统，当混合
机故障或检修时可以通过短路系统
将物料运至造球室。

球团主要工艺及设备简介
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         造球室设有8个混合料仓，每个混合料仓有效容积为60m3，对应8台直径7.5m圆盘造球机，单机

生产能力90 t/h。混合料仓下采用可调速的直拖皮带秤给料，将混合料定量给到造球盘上，给料量的

设定值由PLC微机控制，自动调节。为保证造球盘的成球质量，造球盘的转速和倾角均可调。每台造

球机对应一台辊式筛分机，筛出小于12mm和大于16mm的不合格生球。

球团主要工艺及设备简介
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          生球布料采用往复式布料器+宽皮带+分级布料双层辊筛一体化联合布料工艺，有效提高了布

料精度，实现动态精准布料。宽皮带驱动采用变频调速，布料器头部伸缩采用移动布料小车，由液压

缸驱动，移动小车速度与宽皮带带速相匹配，保证了料面的平整。双层辊筛实现分级布料，下层辊筛

筛出8-12.5mm的生球布到台车下层，上层辊筛筛出12.5-16mm的大球布到台车上层，分级布料可

以显著改善料层透气性，从而实现高效生产和能源的高效利用。

球团主要工艺及设备简介
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        焙烧采用1台有效面积为504m2的带式焙烧机，带式焙烧机宽度为4m，有效长度为126 m，利

用系数1.0 t/(m2.h)，正常机速约3.2m/min，正常产量550 t/h，布料厚度约为450mm；配备192块

台车，台车宽4m，长1.5m；风箱采用6m大风箱，以减少漏风率。带式焙烧机分鼓风干燥段、抽风

干燥段、预热段、焙烧段、均热段和一冷段、二冷段共7个工艺段。利用焙烧机的燃烧系统和风流系

统，使生球在焙烧机内完成从干燥到冷却的整个热工过程。

球团主要工艺及设备简介

烟罩工艺段 风箱个数 面积/m2 烟罩温度/℃

鼓风干燥 1.5 36 124

抽风干燥 2.5 60 340

预热 2.5 60 465-1263

焙烧 5.5 132 1320

均热 2.1 51.6 1130

冷却1段 4.9 116.4 1130-581

冷却2段 2 48 581-157

合计 21 504 　
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     五大风机：冷却鼓风机、回热风机、鼓风干燥引风机、鼓风干燥排风机、主抽风机和烧嘴助燃风
机。工艺风机全部采用高压变频技术，节能效果非常显著。工艺风流为：冷却风机吸入环境空气鼓入
一冷段和二冷段；II冷段的热风通过鼓风干燥引风机送到鼓风干燥段使用；I冷段的热风通过直接同流
换热原理进入到均热、焙烧、预热段做助燃气体；均热、焙烧段的废气通过耐热风机循环到抽风干燥
段使用；鼓风干燥段、抽风干燥段、预热段的废气由静电除尘器净化和烟气脱硫脱硝后排入大气。

球团主要工艺及设备简介

工艺风机系统 烧嘴系统 
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       经焙烧机焙烧和冷却后的球团矿，通过胶带机送到成品分级站。通过底边料分离器分出一部分大

于12.5 mm小于16mm粒级的成品作铺底、边料用，其它的成品球团矿用成品胶带机系统转运至高

炉矿槽，也可通过皮带机运送至料场堆存。

球团主要工艺及设备简介
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脱硫脱硝主要工艺和设备简介

       为最大程度减少废气污染，满足国家、省和市对于钢铁行业大气污染物达到超低排放的

具体要求，京唐公司投资约6亿元，先后新建三套脱硫脱硝对球团烟气进行处理。脱硫脱硝采

用“半干法循环流化床脱硫+中低温SCR脱硝工艺”, 各项烟气排放指标均达超低排放标准。
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脱硫脱硝各项参数

项     目 单     位 数    值

入口设计参数

烟气量（工况） m3/h ≤1800000

烟气温度 ℃ 120~160，极端
250

含氧量 % 18~20

SO2浓度 mg/Nm3 3000，干态

粉尘浓度 mg/Nm3 ≤50，干态

NOx浓度 mg/Nm3 ≤450，干态

出口设计参数

SO2浓度 mg/Nm3

（干态，16%氧） ≤35

NOx浓度 mg/Nm3

（干态，16%氧） ≤50

粉尘浓度 mg/Nm3

（干态，16%氧） ≤10

设备随机运行率 % 100

主要大气污染物排放浓度  mg/Nm3

超低排控制标准
（干态，16%氧）

球团烟气
（干态，16%氧）

唐山标准（5.1）
（干态，18%氧）

氮氧化物 ≤50 ≤45 ≤30

二氧化硫 ≤35 ≤15 ≤20

粉尘颗粒物 ≤10 ≤1.5 ≤5
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2016年11月启动

2017年项目实施

2018年5月通过验收

         2016年，京唐球团不满足于现有的智能控制状态，开始向智能无人化方向

发展，京唐球团成为国内首家向智能化工厂发展的球团企业。

         2017年，通过项目团队的不懈努力，最终确定了8个智能化模块来支撑智

能化工厂的智能操作，历时一年完成智能球团项目的开发和调试。

          2018年5月智能球团项目通过验收，填补了国内球团相关技术的空白。

智能球团简介
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智能
球团

混合机补水
自控模块

基础自动化
改造单元

生产报表系
统和经济技
术指标管理

台车监视与
管理模块

智能输灰模
块

智能上料模
块

智能配料模
块

造球自动控
制模块
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一
•     造球流程自动化控制

二
•     台车的跟踪控制

三
•     质量闭环管理控制

四
•     智能上料的所有功能控制

五
•     气力输灰的智能控制

六
•     原料水分的精确控制

七
•     推动设备、工艺创新进步

智能球团实现的功能作用
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智能造球监控画面

高速摄像粒度分析仪
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智能球团实施前：造球岗位
工现场盯盘操作

智能球团实施后：无人操作的造球盘，通过
电脑的智能系统控制，自动调整转速、加料
量和打水量。造球工在室内便能做到监控和
调整。
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球团生产工艺技术特性比较 

项  目 带式焙烧机
（12%）

链篦机-回转窑
（50%） 评         价

单机
能力 更大 较大 带式机925万t/a，回转窑600万t/a。

主机
数量 1 3 由于流程短散热少，回热利用好，热能利用效率高、

占地少，热耗低，粉尘少。

原料
适应性

更强，各种
原料均可

较差，以磁铁
矿为主

带式机在预热和焙烧区段配置多个烧嘴，可灵活调整
工艺，更适合难于焙烧的物料变化。操作人员少，运
行成本低。

焙烧
状态 静止 滚动

回转窑球团需要倒运，干球强度要求高，易产生粉料
和结圈。带式机球团静止焙烧，膨润土添加量少，球
团品位高。

生产
操作 方便 较复杂 回转窑工艺流程长，热能利用效率低热工响应速度慢

，调整复杂。带式机自控水平高，调整方便。
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带式焙烧机缺点

l 带式焙烧机的建设一般适合于大型矿业公司和原料供应长期相当稳定的钢铁厂，对原料的稳
定性要求高。

l 必须使用高热值的煤气或重油作燃料，使用煤的实践在工业上没有长期成功的经验。

l 成品球团的质量有上下分层不均匀的现象，由于球团在升温过程中，上下料层在各段炉罩的
最高温度下停留时间的长短相差很大，因而会影响到成品球团矿的最终强度。

l 炉罩内温度和在台车上多多少少存在的边缘效应，也会影响成品球团矿的质量。
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球团矿与烧结矿生产成本和烟气净化的指标对比
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全国带式焙烧机项目汇总

序号 球团厂名称 规模（万吨) 设计单位 投产期日
1 鞍钢球团 200 1987年
2 包钢球团 500 首钢国际 2016年4月
3 首钢京唐炼铁球团1#线 360 首钢国际 2010年8月份
4 首钢京唐炼铁球团2#线 360 首钢国际 2019年5月份
5 首钢京唐炼铁球团3#线 360 首钢国际 2019年6月份
6 福建三钢闽光球团厂 200 中钢设备 2019年11月份
7 河钢乐亭钢铁股份有限公司1#线 480 中钢设备 2020年11月份
8 河钢乐亭钢铁股份有限公司2#线 480 中钢设备 2020年12月份
9 广西柳钢 400 中钢设备 2021年2月份
10 中天钢铁 400 首钢国际 在建
11 玉昆钢铁 400 首钢国际 在建
12 攀钢集团西昌钢钒公司 300 首钢国际 在建
13 马钢球团 400 中钢设备 在建
14 昆钢球团 260 中钢设备 在建
15 中钢滨海 480 中钢设备 在建
16 广西盛隆 350 中钢设备 在建
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首钢京唐球团经济技术指标

年度 TFe
（%）

FeO
（%）

SiO2

（%）
抗压

（N/个球）

粒度﹤
5mm
（%）

质量合格率
（%）

电耗
kw·h/t)

焦气消耗
(m3/t)

工序能耗
(kg/t)

2014 65.23 0.47 2.85 2695 0.35 99.66 23.03 27.81 20.06 

2015 64.92 0.52 2.85 2594 0.34 99.60 21.61 28.33 20.19 

2016 65.52 0.41 2.96 2827 0.34 99.14 24.22 26.50 19.47 

2017 64.91 0.67 3.20 2704 0.28 99.71 23.01 27.89 23.61

2018 65.33 0.67 3.4 2792 0.24 99.68 28.86 28.67 24.74

2019 66.22 0.66 3.14 3016 0.26 99.82 33.43 23.54 23.7

2020 65.24 0.41 4.07 3199 0.21 99.76 33.37 22.87 22.5

最好水平 66.22 0.41 2.85 3387 0.21 99.82 21.61 22.87 19.47 
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首钢京唐高炉大球比生产历程

2015年12月22日开始酸
性球+石灰石大球比试验

2016年4-5月两次酸性球
（最高比例55%）+钢渣
工业试验

2017年9月开始碱
性球团矿工业试验

2018年10月22日-30日第
一次碱性球+酸性球大球比
工业试验  

2018年11月5日-9日赴荷兰
TATA考察大球比冶炼情况

2018年12月24日-2019年1
月16日第二次碱性球+酸性
球大球比工业试验

2019年4月第7次碱性球生产
工业试验

2019年5月15日1#、
3#高炉开始大球比生产

2019年6月30日
球比55%

攻关历程：

           2015年12月开始第一次高炉工业试验至2019年6月30日正式大球比生产，历经三年半的时间，首

钢京唐大球比取得阶段性成功。目前，高炉保持球团比例50%以上稳定运行！
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首钢京唐球团高炉大球比冶炼生产主要指标

指标 单位 2020年

利用系数 t/(m3.d) 2.331

焦比 kg/t 288

煤比 kg/t 157

燃料比 kg/t 481

工序能耗 kgce/t 357
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首钢京唐高炉大球比对碳排放的影响

l京唐球团工序能耗在19~21kgce/t，约占烧结工序能
耗1/3左右。

l发展球团工艺，提高球团矿入炉比率，有利于提高入
炉品位，降低燃料比和渣比，减少铁前系统的CO2排
放，符合国家和世界冶炼事业节能减排的发展趋势。
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大球比冶炼优势

有利于资源的高效利用01

有利于改善高炉炉料结构，提高入炉矿综合品位02

有利于实现铁前工序的清洁生产，减少粉尘、SO2、NOx、CO2的排放量，
且球团生产工艺不产生二噁英

05

有利于高炉增产降耗，提高高炉利用系数，降低焦比03

有利于降低铁前工序能耗04

有利于降低生产成本06
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首钢京唐球团科技成果

项目 奖项 日期

京唐带式焙烧机球团原料配料及球团矿质量改善研究 首钢科技二等奖 2012年

京唐球团带式焙烧机造球系统新技术应用 首钢科技三等奖 2013年

低硅含镁球团矿生产工艺技术研究 首钢科技二等奖 2014年

大型带式焙烧机球团技术研究开发与创新应用 首钢科技一等奖 2014年

大型带式焙烧机球团技术研究开发与创新应用 冶金技术一等奖 2014年

钛镁低硅新型球团矿的开发及其在京唐超大型高炉中的应用 冶金技术一等奖 2016年

含钛含镁球团矿生产工艺研究 首钢科技一等奖 2016年

京唐带式焙烧机热工测试及工艺优化研究 首钢科技二等奖 2017年

富矿用于球团生产技术研究与应用 首钢科技二等奖 2018年

球团智能控制无人操作研发与应用 首钢科技二等奖 2019年

高铁低硅碱性球团矿的开发及应用技术研究 首钢科技一等奖 2020年

基于以秘鲁粉为主要原料的酸性球团质量优化控制 首钢科技三等奖 2020年
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汇报完毕    谢谢观看！


