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黄铁矿烧渣冷固球团胶粘剂的研究
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! ! 摘要：研究了水泥复合酚醛树脂胶粘剂对制备黄铁矿烧渣冷固球团性能的影响。并选择合适
的条件，制备出了具有较高冷热强度的冷固球团，为黄铁矿烧渣的综合利用提供了一条合理的工

艺路线。
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’! 前! ! 言
在文献［’］中，笔者介绍了黄铁矿烧渣

的脱硫方法，但是经脱硫后的黄铁矿烧渣需

造球后方可用于炼铁。一般造球的方法有两

种，一种是烧结造球，另一种是冷固结球团。

由于黄铁矿烧渣中的亚铁含量少，在烧结条

件下不易熔化。因此，在铁精矿中掺加黄铁

矿烧渣烧结或单独使用黄铁矿烧渣烧结造球

时，会影响烧结球团的强度，同时使烧结球团

的粉化率增加，造成不必要的浪费和污染。

所以，黄铁矿烧渣制备烧结球团用于炼铁是

不合适的。冷固球团是在常温或低温（’$$
0 #$$1）
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下将粉料配加胶粘剂后压制成球
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团的工艺，它具有工艺简单、投资少、见效快、

节省能源、成本低的优点。如果将黄铁矿烧

渣配加合适的胶粘剂制成冷固球团，将有可

能解决黄铁矿烧渣不易造球的问题。

冷固球团的制作关键是胶粘剂的选择。

国内外对冷固结技术已经进行了一些研究，

主要用于粉料处理和制备酸性球团矿。使用

的胶粘剂很多，如：石灰掺加水泥［#］，单独使

用水泥［$ % &］，石膏加水泥［’］，水玻璃［(］等，或

者添加一些有机物辅助添加剂，如：羟丙基甲

基纤维素，羧甲基纤维素，聚乙烯醇等来改善

冷固球团的性能。但是所制备的球团还存在

一些问题：（)）冷固球团强度不高，尤其是高
温时易爆裂。（#）添加的无机胶粘剂量较
大，不但增加了造球成本，而且还降低了冷固

球团的铁品位。使冷固结技术的使用受到了

很大的限制。

本文着重探讨了黄铁矿烧渣生产冷固球

团的粘结剂选择，考察了水泥配加常温固化型

酚醛树脂胶粘剂对冷固球团性能的影响。以

期制备出性能优良的冷固球团，从而为黄铁

矿烧渣的综合利用提供一个合理的工艺路线。

#! 试验部分
#* )! 原料
所使用的黄铁矿烧渣为某磷肥厂提供，

铁含量 &+,，粒度 - #.. 目大于 +&,，硫含
量 .* (,。经脱硫处理后的铁含量 &/,，硫
含量 .* ),。
水泥为普通 $#& 号硅酸盐水泥。粒度 -

#.. 目大于 /.,。
#* #! 冷固化型酚醛树脂胶粘剂的制备

在反应釜中加入融化后的苯酚 )..01，
然后加入 $.,的氢氧化钠 (01，混匀后加入
浓度为 $(,的甲醛溶液 )#(01，逐渐升温到
/&2，保温回流 ".345，当粘度达到 .* (67* 8
左右时开始降温，降温到 ".2下出料。其固
体含量为 "&,。使用前将所制备的酚醛树
脂与 ).,的聚乙烯醇缩甲醛按 + 9 # 的质量
比混和，并加入适当的乌洛托品做固化剂。

#* $! 冷固结球团的制备
将脱硫处理后的黄铁矿烧渣与其重量

#,的水泥充分混匀，然后加入不同比例的酚
醛树脂胶粘剂与水混和均匀后在对辊压球机

上压制成 ".33 : #&33 : #.33（长 : 宽 :
厚）椭球型球团。自然养护 +;，干燥后测定
性能。对辊压球机的线压力为 )..0< = 3。
#* "! 球团的测试方法
压制成型后的冷固球团测定生球落下指

数。球团经养护自然干燥后测定冷抗压强

度，热抗压强度（/..2），转鼓指数。每个指
标平行做三次试验，取其平均值，以上性能指

标均按国家标准由攀枝花钢铁有限公司钢铁

研究院冶金研究所协助测定。

$! 结果与讨论
$* )! 酚醛树脂量对球团性能的影响
无机胶粘剂的加入会降低球团的铁品

位。为了减少球团铁品位的降低，应控制水

泥的使用量。因此，本试验中选取的水泥用

量为黄铁矿烧渣重量的 #* .,，考察掺加不
同量的酚醛树脂对球团性能的影响。其中酚

醛树脂用量为黄铁矿烧渣的重量百分数。结

果如表 ) 所示。

表 )! 酚醛树脂的使用量对球团性能的影响
酚醛树脂的掺加量 = , . .* $ .* ’ .* / )* # )* &
冷强度 =（< =个球） &#/ )#/" )(#& #)’’ ##&" #".)
热强度 =（< =个球） $(# +’# ))(’ )"") ))"( +"$
转鼓指数（ > ’* $33）= , "’* $ (#* ) (’* " +#* $ +$* / ++* )
生球落下强度 =次 #* ’ $* ’ &* ) ’* + (* # (* ’
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$ $ 从表 % 可以看出，随着酚醛树脂用量的
增加，球团的生球落下强度，干球的转鼓指数

和冷强度都随之增加，但在酚醛树脂用量达

到 "& ’(以后，冷强度增加缓慢。这是由于
酚醛树脂胶粘剂达到一定的粘接密度后再增

加胶粘剂的用量只会增加胶粘剂分子之间相

互连接的量，因此球团的冷强度增加不多。

酚醛树脂中由于存在大量的苯环，碳的

含量相对较高，使用酚醛树脂粘接的物体在

受到高温时，酚醛树脂容易碳化，碳化后的酚

醛树脂胶粘剂还会有较大的粘接强度，因此

酚醛树脂胶粘剂具有较好的耐高温性能。从

表 % 中的数据可以看出，冷固球团的热强度
随酚醛树脂量的增大而增加。但达到 "& ’(
以后，其热强度反而下降。原因是：酚醛树脂

在高温时，除碳化外还有少量的气化，从而在

球团内部形成一些气泡。在高温时气泡的膨

胀产生很高的压力，引起球团的破裂或产生

裂口，使球团的强度降低。因此，酚醛树脂用

量过大后，产生的气泡会相应增多，从而使热

强度降低，球团在高温时爆裂的可能性增大。

所以酚醛树脂的掺加量应在 "& )( * "& ’(
之间，既可以保证球团的冷强度也可以保证

球团的热强度，同时也控制了球团的成本。

+& !$ 酚醛树脂粘度对球团性能的影响
酚醛树脂的粘度反映了酚醛树脂分子量

的大小，影响着它的粘接性能和使用性能。

控制酚醛树脂的缩聚时间使其达到一定的粘

度后停止反应，可以得到一系列不同粘度的

水溶性酚醛树脂胶粘剂。分别将其按原料量

"& ’(的加入量制备球团（其他比例同前），
结果如表 ! 所示。

表 !$ 酚醛树脂的粘度对球团性能的影响
酚醛树脂粘度 , -.·/ "& % * "& + "& + * "& ) "& ) * "& ’ "& ’ * %& #
冷强度 ,（0 ,个球） ’!% %1’" !%)) %)))

$ $ 从表 ! 可以看出，酚醛树脂的粘度增大，
其分子量变大。酚醛树脂胶粘剂分子之间的

相互吸引力增加，同时固化后的交联密度也

得到提高，从而提高了胶粘剂的内聚强度，使

球团的强度增加。另外，胶粘剂的粘度太低

时，在混和过程中还会出现透胶现象，胶粘剂

渗透到黄铁矿烧渣颗粒内部，从而减小了胶

粘剂对颗粒的粘结量，使球团的强度下降。

但粘度提高到 "& ’ * %& #-.·/ 时，由于粘度
高，使胶粘剂与原料的混和变得较困难，影响

了球团的质量。同时粘度增加后，使酚醛树

脂胶粘剂的水溶性变差，不利于球团的生产。

因此，应选择粘度合适的胶粘剂。

+& +$ 球团含水量对球团性能的影响
一般来说，新制球团的含水量不直接影

响球团的性能。但是由于球团在干燥过程中

水分的挥发，会在球团内部形成许多微气孔。

这些气孔不但降低了冷固球团的冷强度，而

且在高温过程中由于气孔内气体压力的升

高，很容易引起球团的爆裂。表 + 显示了球
团含水量对球团强度的影响。

表 +$ 新制球团含水量对球团性能的影响
球团含水量 , ( + # 2 ’
冷强度 ,（0 ,个球） !!#1 %’2" %#’2 ’)"
热强度 ,（0 ,个球） %13" %!’1 %"%’ 31+

$ $ 从表 + 数据可以看出，球团的含水量必
须控制在 #(以下，才能保证球团有较高的
强度。而水量过低会影响造球过程的混和均

匀。因此，一般控制含水量在 #(左右比较
合适。

1$ 结$ $ 论
%&使用水泥掺加常温固化型酚醛树脂胶
粘剂在常温下制备的黄铁矿烧渣冷固球团具

有较高的冷强度和热强度，在 ’""4时不爆
裂，可以满足高炉生产的要求。

!&有机胶粘剂的使用量应控制在一定的

·31·
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范围，过量使用有机胶粘剂会引起球团的热

强度下降，甚至引起高温时球团爆裂。

#$为保证冷固球团的质量，应选择使用
合适粘度的酚醛树脂胶粘剂。

"$在球团生产过程中应控制球团的含水
量，含水量过高会降低球团的性能。
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