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不同料层高度烧结过程尾气排放规律
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摘　要　研究了不同料层高度下烧结过程中尾气成分 （Ｏ2、ＣＯ2、ＳＯ2和ＮＯ）的变化规律．结果表明：随着烧结历程的推进�尾
气中Ｏ2含量降低而ＣＯ2含量升高�这主要是因为固体燃料燃烧量逐渐增多；尾气中 ＳＯ2、ＮＯ的含量亦呈升高趋势�但幅度很
小�这主要是因为烧结料层对ＳＯ2有吸收作用�而燃烧带的ＣＯ气体则可以还原使部分ＮＯ分解；在临近烧结终点时�因料层对
ＳＯ2的吸收作用消失而使析出作用强化�导致尾气中ＳＯ2含量急剧升高．另外�随着料层高度的增加�因固体燃料配比相应减
小�尾气中ＣＯ2、ＳＯ2和ＮＯ的含量降低�而Ｏ2含量增加．因此�控制高温区宽度的厚料层烧结技术是我国开展减少烧结尾气
中气体污染物 （ＣＯ2、ＳＯ2和ＮＯ）的有效措施．
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　　烧结尾气是烧结混合料点火后在高温烧结成型

过程中产生的含尘尾气�其排放的主要特点 ［1］是：
① 烧结尾气排放量大；② 粉尘多；③ＣＯ2、ＳＯ2和
ＮＯ等对环境有害的气体排放含量低且波动范围

宽；④ 含湿量大；⑤ 温度波动范围大．烧结尾气的
上述情况给其治理带来了很大的困难．目前烧结过
程的环保问题主要是控制烧结尾气中的粉尘及硫氧

化物和氮氧化物的含量 ［2］．国内各烧结厂都配备有
烧结除尘设施�但烧结尾气中硫氧化物和氮氧化物
的去除在国内各烧结厂进行得较少 ［3］．以烧结尾气
脱硫为例�我国2005年之前还没有一台烧结机实施
烟气脱硫 ［4］．2005年以后�部分钢铁企业与脱硫公

司配合建设了一些不同流程的烧结尾气脱硫项目�
虽然取得了一定的成果和经验�但还没有完全解决
烧结尾气脱硫的技术问题�并没有找到适合我国的
烧结尾气脱硫技术 ［5］．

一些研究表明�烧结尾气成分的变化是烧结过
程中碳的燃烧、铁氧化物的还原和氧化、熔剂分解等
反应不同程度发展的结果 ［6］．本文通过石英杯烧结
实验检测烧结过程中尾气的排放情况�通过烧结过
程摄像考察各料层高度的高温区的情况�结合烧结
过程中各尾气成分的生成机理�分析得出降低烧结
燃料消耗和控制高温区宽度能够降低烧结过程中气

态污染物的排放．
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1　实验方法

实验所用的烧结含铁原料以含硫较少的富矿粉

为主�烧结原料化学组分如表1所示．
实验方法为将含铁原料混匀矿、高炉返矿、循环

返矿、熔剂 （生石灰、石灰石、白云石和蛇纹石 ）和焦
粉等按表 2进行配料�加水人工混匀后�装入
●600ｍｍ×1000ｍｍ圆筒混合机进行二次混匀�混
匀时间为 3ｍｉｎ�混合料水分可控制在质量分数
8∙0％左右�然后将混匀的烧结混合料装入直径为
165ｍｍ的小型石英烧结杯．采用汽油喷灯点火�点
火时间为1∙5ｍｉｎ�点火负压为8ｋＰａ�点火结束后调
整负压到13ｋＰａ�开始抽风烧结�直到烧结尾气温度

达到最高�烧结完全后记录总烧结时间�到烧结尾气
温度下降到200℃停止抽风�倒出烧结饼�接着对烧
结饼做落下筛分实验以检测烧结矿粒度组成和成品

率�对成品烧结矿 （粒度 ＞10ｍｍ）做转鼓实验以测
得转鼓指数．在整个烧结时间内连续检测烧结尾气
成分�烧结尾气测量仪器采用 ＫＭ9106烟气分析仪
（英国Ｋａｎｅ公司 ）�该仪器检测精确度：ＳＯ2和 ＮＯ
均为1×10—6�Ｏ2和ＣＯ2均为0∙1％．烧结尾气检测
实验装料高度分为三组�每组做2～3次重复性烧结
实验�并采用过程摄像考察高温区宽度变化�装料高
度分别为700�850和1000ｍｍ�装料总量分别为30�
35和 40ｋｇ．烧结实验装置的结构示意图如
图1所示．

表1　各烧结原料的化学成分 （质量分数 ）
Ｔａｂｌｅ1　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｓｉｎｔｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ ％

名称 ＴＦｅ ＦｅＯ ＳｉＯ2 ＣａＯ Ａｌ2Ｏ3 ＭｇＯ Ｓ

混匀矿 61∙34 1∙37 3∙74 1∙07 1∙41 0∙27 0∙02
生石灰 — — 0∙40 84∙00 — 0∙06 —
石灰石 — — 0∙69 54∙18 0∙41 0∙23 —
白云石 — — 1∙24 30∙83 0∙32 20∙37 —
蛇纹石 — — 37∙93 3∙37 1∙53 36∙91 —
高炉返矿 58∙02 7∙79 4∙87 8∙89 1∙98 1∙69 0∙01
焦炭灰分 — — 5∙93 0∙23 4∙20 — —

　　注：焦粉工业分析为�固定碳＝84∙41％�灰分＝13∙60％�挥发分＝1∙99％�Ｓ＝0∙65％．
表2　各烧结原料的配比 （质量分数 ）
Ｔａｂｌｅ2　Ｒａｔｉｏｏｆｅａｃｈｓｉｎｔｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓ ％

原料 混匀矿 循环返矿 生石灰 石灰石 白云石 蛇纹石 高炉返矿 焦粉

料厚700ｍｍ 63∙34 18∙00 3∙20 3∙76 2∙28 1∙52 4∙00 3∙90
料厚850ｍｍ 63∙52 18∙00 3∙20 3∙79 2∙24 1∙55 4∙00 3∙70
料厚1000ｍｍ 63∙70 18∙00 3∙20 3∙86 2∙16 1∙58 4∙00 3∙50

1—石英烧结杯；2—汽油喷灯 （点火用 ）；3—带篦条板底座；4—测温热电偶；5—风箱；6—Ｕ型负压计；7—网状除尘降温装置；8—
ＫＭ9106烟气分析仪；9—气体成分显示器；10—1级旋风除尘器；11—2级旋风除尘器；12—调压阀；13—抽风机；14—流量计

图1　烧结实验装置的结构示意图
Ｆｉｇ．1　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｉｎｔｅｒｉｎｇｔｅｓｔｄｅｖｉｃｅ

　

2　实验结果及分析
烧结过程借助燃料燃烧产生的高温�使烧结料

发生一系列的物理化学变化�并产生一定数量的液

相�当烧结料冷却时�液相将矿粉颗粒黏结成块�形
成烧结饼�烧结饼经破碎后筛分成粒度满足高炉需
要的产品即为成品烧结矿．烧结过程同时还是烧结
矿带逐渐扩大�其他各带逐渐下移、减小最后消失的
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过程．同时�从料面抽入的空气�从上到下依次流经
烧结料层各带 （烧结矿带—燃烧带—干燥预热带—
过湿带�初期烧结生料带存在时还会流过烧结生料
带 ）以后进入风箱变为烧结尾气�在流经烧结过程
各带时�其成分、密度和温度也会发生变化�这里为
了描述方便将流经烧结料层的气体统称为烧结气

体�即从料面抽入的空气在烧结过程中经历了空
气—烧结气体—烧结尾气的转变过程．
2∙1　烧结尾气中Ｏ2含量变化规律

烧结气体的流速和氧含量对烧结矿的矿物组成

有严重影响�流过烧结矿层的烧结气体含氧量越高�
对磁铁矿的氧化越有利 ［7--8］�烧结矿的赤铁矿含量
就高�同时氧含量高还有利于铁酸钙 ［9］的生成�故
一般以烧结尾气的氧含量高低来考察料层的 “氧
位 ”的高低情况．各料层高度下烧结过程中尾气中
的Ｏ2含量检测结果如图2所示．烧结理论分析表
明�烧结气体中的氧气含量降低主要发生在两个部
位：其一在烧结矿带和燃烧带交界的高温区�磁铁矿
的氧化消耗导致烧结气体中氧含量降低；其二在燃
烧带内�燃料燃烧消耗�气体中的氧含量降低．故烧
结尾气中氧含量的变化规律可以反映烧结过程中以

燃烧带为主体的高温区的变化．

图2　各料层高度的烧结尾气中Ｏ2含量随时间的变化情况
Ｆｉｇ．2　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＯ2ｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｅａｃｈｂｅｄｄｅｐｔｈｓｉｎｔｅｒｉｎｇ
　

从图 2可以看出：料层高度为 700�850和
1000ｍｍ的Ｏ2含量曲线依次升高；三个料层高度下
烧结尾气中的Ｏ2含量在相当长的时间内保持小幅
度下降�直至烧结过程快要结束时才出现上升的情
况�其含量最终接近空气中Ｏ2的含量．这是因为随
着烧结的进行�燃烧带宽度变宽�单位时间内燃料的
燃烧量逐渐增加�消耗的氧量也有所增加；当烧结到
烧结料层底部时�由于燃烧带消失�而磁铁矿氧化消
耗较少�故其含量升高较快．
2∙2　烧结尾气中ＳＯ2含量变化规律

铁矿石中的硫通常以硫化物和硫酸盐形式存

在：以硫化物形式存在的矿物有 ＦｅＳ2、ＣｕＦｅＳ2、
ＣｕＳ2、ＺｎＳ2和 ＰｂＳ2等；以硫酸盐形式存在的有
ＢａＳＯ4、ＣａＳＯ4和ＭｇＳＯ4等�而固体燃料带入的硫以单

质硫、有机硫和无机硫的形式存在 ［10］．从表1的原
料成分中可以看出�焦粉含硫较高�其他原料含硫较
少�因此焦粉的配比对ＳＯ2排放的影响较显著．

烧结气体中ＳＯ2在烧结料层中经历了析出、被
吸收和再析出的复杂物理化学过程�呈现出烧结工
艺特有的ＳＯ2及其硫化物的分布特性

［11］．ＳＯ2扩散
析出区对应于烧结矿区�在该区域不存在生成 ＳＯ2
的化学反应�主要是烧结矿中已生成的ＳＯ2向烟气
中扩散．ＳＯ2燃烧析出区是产生ＳＯ2气体的主要区
域�它与干燥预热带和燃烧熔融带相对应�在干燥预
热带焦粉中有机硫以Ｈ2Ｓ和ＣＳ2析出�以无机硫和
硫酸盐形式存在的硫在燃烧带发生燃烧和分解反

应�以ＳＯ2的形式释放．ＳＯ2吸收区与料层中的过
湿带相对应�在该区域由于烧结料中的碱性物质和
液态水�大部分ＳＯ2被吸收．

从图 3可以看出：料层高度为 700�850和
1000ｍｍ的ＳＯ2含量曲线依次降低；三个高度的烧
结烟气中ＳＯ2含量曲线均为从烧结开始时有相对较
大幅度上升�烧结过程中整体含量趋于稳定�烧结
过程快要结束时�其含量急剧上升�达到最高值后迅
速回落�直至烧结过程结束．产生上述现象的主要
原因是：刚开始烧结时固体燃料中的含硫物质在燃
烧过程中释放 ＳＯ2�这时过湿带尚未充分形成�对
ＳＯ2的吸收能力相对较弱�随后的烧结过程中下部
过湿带形成�有利于吸收烧结气体中 ＳＯ2生成
ＣａＳＯ3或者ＣａＳＯ4�所以 ＳＯ2含量变化不大；到接近
烧结终了�由于过湿带逐渐消失�其对ＳＯ2的吸收作
用也随之消失�同时料层中以ＣａＳＯ3或者ＣａＳＯ4形
式富集的ＳＯ2开始大量分解�形成ＳＯ2含量峰值．

图3　各料层高度的烧结尾气中 ＳＯ2含量随烧结时间的变化
情况

Ｆｉｇ．3　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＳＯ2ｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｅａｃｈｂｅｄｄｅｐｔｈｓｉｎｔｅ-
ｒｉｎｇ

　

具体而言�700ｍｍ与850ｍｍ料层高度下尾气中
的ＳＯ2含量峰值相比�虽然后者的过湿带较宽且料
层底部最高温度较高�但其固体燃料配比减少的作
用占主导地位�从而使得850ｍｍ料层高度下尾气中
的ＳＯ2含量峰值下降．另外�1000ｍｍ与850ｍｍ料
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层高度下尾气的ＳＯ2含量峰值相比�虽然前者的固
体燃料配比降低�但由于其过湿带相对宽、料层底部
温度更高�故所富集的硫酸盐量较多�硫酸盐的分解
量也大�造成其尾气中的 ＳＯ2含量峰值要高于850
ｍｍ料层．
2∙3　烧结尾气中ＣＯ2含量变化规律

烧结尾气中的ＣＯ2气体主要由两部分构成：一
部分是烧结混合料中的碳酸盐 （主要来自石灰石、
白云石等熔剂 ）在干燥预热带分解产生；另一部分
是燃料中固定碳和挥发分在燃烧带中燃烧产生．在
烧结过程中�ＣＯ2气体体积分数的变化除了受到燃
料质量配比和碳酸盐的质量配比的影响外�还受到
燃烧带宽度、干燥预热带宽度、进入燃烧带的气体中
氧含量等的影响．因此�研究烧结过程中ＣＯ2的含
量变化�可以把握烧结过程燃烧带和干燥预热带的
变化情况．对各料层高度烧结过程中产生的烧结尾
气中的ＣＯ2的检测结果如图4所示．

图4　各料层高度的烧结尾气中的ＣＯ2含量随时间的变化情况
Ｆｉｇ．4　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＣＯ2ｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｅａｃｈｂｅｄｄｅｐｔｈｓｉｎｔｅ-
ｒｉｎｇ
　

从图4可知：料层高度700�850和1000ｍｍ的
ＣＯ2含量曲线依次降低；三个料层高度下烧结尾气
中ＣＯ2含量从烧结开始相对较长的时间内有小幅
度的稳定上升�到烧结过程快结束时达到最高值�接
着迅速下降�但整个过程中没有出现含量急剧上升
的情况．这是因为随着烧结的进行�燃烧带慢慢变
宽�因而碳燃烧量增多�致使产生的 ＣＯ2量也逐渐
升高�当燃烧到烧结料层底部时�燃烧带最宽�ＣＯ2
量最高．
2∙4　烧结尾气中ＮＯ含量变化规律

在燃烧过程中所排放出的氮氧化物主要是ＮＯ

和ＮＯ2�通常把这两种氮氧化物通称为 ＮＯｘ［12］．
ＮＯｘ可分为三种类型�即燃料型ＮＯｘ、热力型ＮＯｘ和
快速型ＮＯｘ．

燃料型 ＮＯｘ是指燃料在燃烧过程中产生的

ＮＯｘ�其中90％以上是ＮＯ�有少量的ＮＯ2�在通常的
烧结温度下燃料燃烧所生成的 ＮＯｘ几乎全部为

ＮＯ�故本文所述的 ＮＯｘ生成机理主要针对 ＮＯ而

言．因此�燃料型 ＮＯ的生成量主要取决于燃料中
的有机氮含量和燃料的配加量�燃料中的含氮量越
高�燃料的配加量越多�生成的ＮＯ越多．

快速型ＮＯｘ是在燃料着火燃烧阶段�空气中的
氮分子与燃料燃烧的中间产物烃 （ＣＨＩ）等发生撞
击�生成中间产物 ＨＣＮ和 ＣＮ等�这些中间产物经
氧化后生成ＮＯｘ�其转化率取决于空气过剩条件和
温度水平．在烧结气氛下�快速型 ＮＯｘ以生成 ＮＯ
为主．

热力型 ＮＯｘ是指空气中的氮气在高温下氧化

所产生的氮氧化物�同样以ＮＯ为主．热力型ＮＯ的
生成机理是由前苏联科学家泽尔多维奇提出的�因
而称为泽尔多维奇机理 ［11--12］．在没有考虑其他物
质对Ｎ2和Ｏ2反应催化的情况下�根据泽尔多维奇
化学反应计算得出�生成ＮＯ速度较快的最低温度
在1500℃左右�而在燃烧带内产生的ＣＯ会抑制热
力型ＮＯ的生成�并还原所生成的 ＮＯ�故一些文
献 ［11］认为烧结过程中产生的 ＮＯ主要为燃料型
ＮＯ�热力型ＮＯ很少．但是�泽尔多维奇在描述生成
热力型ＮＯ的速率时也指出氧含量和反应时间对热

力型ＮＯ的生成有重大的影响�同时水蒸气的存在
会促进热力型ＮＯ的产生�这是其他一些文献 ［12］指
出ＮＯ含量达到10—3数量级的最低温度在1300℃
的原因�即烧结过程中会产生热力型ＮＯ．

由表3可知�影响烧结过程中热力型 ＮＯ含量
的因素有反应平衡常数 Ｋｐ及 Ｎ2和 Ｏ2的含量�Ｎ2
含量变化不明显�因此Ｏ2含量直接影响ＮＯ的生成
量�氧含量水平越高�ＮＯ的生成量就会越多�同时
Ｎ2与Ｏ2的反应平衡常数 Ｋｐ随着温度的升高而升
高．烧结过程中的氮氧化物 （ＮＯｘ）主要产生于高温
的烧结矿带和燃烧带�在燃烧带刚刚移出的烧结矿
带�由于其温度和氧含量高�易于产生热力型 ＮＯｘ；
在燃烧带则以燃料型ＮＯｘ为主�并且有少量的快速
型ＮＯｘ生成．但是�由于固体燃料燃烧产生的 ＣＯ
会对生成的ＮＯｘ起还原作用

［13--14］�烧结料层燃烧带
以上部分产生的ＮＯｘ将会被部分还原成氮气�这一
作用显然与烧结固体燃料配加量有关．

Ｎ2＋Ｏ2—2ＮＯ�Ｋｐ＝ （ｐＮＯ）2
（ｐＯ2）（ｐＮ2）．

从图 5可以看出：料层高度为 700�850和
1000ｍｍ的ＮＯ含量曲线依次降低；各料层高度下烧
结尾气中ＮＯ含量在刚开始时急剧上升�接下来比
较长的时间内处于小幅度波动上升阶段�在烧结过
程快要结束时达到最高值�然后迅速下降．这是由
于初期点火的目的为了形成燃烧带�故初期燃烧带
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从无到有急剧变宽�其后随着烧结的进行�燃烧带小
幅度波动变宽�燃烧的焦粉量增加�燃料型ＮＯ量增
加�同时高温区逐渐变宽�烧结料层最高温度升高�
Ｎ2和Ｏ2结合生成热力型ＮＯ的能力增强�ＮＯ含量

缓慢上升．三个高度的含量曲线存在差异的原因在
于�随着料层高度的增加�焦粉配加量减少�料层中
烧结气体的氧含量升高�可以减弱燃烧带 ＣＯ气体
对ＮＯ的还原．

表3　Ｎ2与Ｏ2生成ＮＯ的平衡常数Ｋｐ
Ｔａｂｌｅ3　ＥｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｃｏｎｓｔａｎｔＫｐｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮ2ａｎｄＯ2

Ｔ／Ｋ 300 1000 1200 1500 2000
Ｋｐ 7∙0×10—31 7∙5×10—9 2∙8×10—7 1∙1×10—5 4∙1×10—4

图5　各料层高度的烧结尾气中ＮＯ含量随时间的变化情况
Ｆｉｇ．5　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＮＯｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｔｉｍｅｉｎｅａｃｈｂｅｄｄｅｐｔｈｓｉｎｔｅ-
ｒｉｎｇ
　

2∙5　烧结过程高温区宽度变化规律
由于烧结料是混合物�不能保证每次实验的水

分含量和烧结料的粒度分布完全一致�故同一高度

下重复性烧结实验结果会有偏差�但偏差不太大．
鉴于上述特点�不能用平均值进行计算．本文选用
其中较好的一组来说明料层高度增加对烧结气体成

分流量的影响．所选数据的实验条件是：料层高度为
700�850和1000ｍｍ的烧结时间分别为25�33和
47ｍｉｎ、气体流量分别为2∙82�2∙66和2∙59ｍ3·ｍｉｎ—1．
根据平均尾气流量、烧结尾气含量曲线和烧结时间计
算所得的各气体成分的总流量�具体见表4．

为了便于分析烧结料层中高温区对烧结尾气成

分的变化的影响�对石英杯烧结进行过程摄像得到
三个料层高度下高温区宽度随烧结时间的变化情

况�具体如图6所示．
表4　各气体成分的总流量

Ｔａｂｌｅ4　Ｇａｓｆｌｏｗｏｆｅａｃｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

料层厚度／ｍｍ Ｏ2计算总流量／ｍ3 ＣＯ2计算总流量／ｍ3 ＳＯ2计算总流量／ｍ3 ＮＯ计算总流量／ｍ3
700 9∙67 2∙71 0∙0195 0∙0116
850 12∙62 3∙09 0∙0182 0∙0151
1000 17∙92 4∙02 0∙0174 0∙0209

图6　各料层高度的高温区宽度在烧结过程中的变化照片．（ａ）料层高度700ｍｍ；（ｂ）料层高度850ｍｍ；（ｃ）料层高度1000ｍｍ
Ｆｉｇ．6　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｚｏｎｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｄｄｅｐｔｈｓ：（ａ）ｂｅｄｄｅｐｔｈ700ｍｍ；（ｂ）ｂｅｄｄｅｐｔｈ850ｍｍ；（ｃ）ｂｅｄｄｅｐｔｈ
1000ｍｍ
　

　　从图6（ａ）～（ｃ）中可以较为清晰地看出�在各
料层高度的高温区在烧结过程中逐渐变宽�这与上
文所述的根据烧结尾气成分判断烧结过程高温区宽

度的变化结果较为一致．高温区宽度产生上述变化

的原因有三个．其一�由于烧结过程是将平均温度
较低的烧结料变成平均温度较高的烧结矿的过程�
故随着烧结的进行�高温烧结矿层越来越厚；其二�
由于高温烧结矿层的厚度增加�烧结气体受热时间
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延长�体积膨胀率增加�导致进入燃烧带的烧结气体
流速减慢和单位体积氧的分子数量减少�导致燃烧
带的燃烧速度减慢�料层内大部分焦粉颗粒燃尽的
时间延长�燃烧带变宽；其三�由于烧结气体流速减
慢�单位时间烧结气体携带的热量减少�故料层内蓄
积热量较多�高温区变宽．结合上述各料层高度烧
结尾气各成分的含量曲线分析可知�增加料层高度
可以有效地减少烧结尾气中气体污染物 （ＣＯ2、ＳＯ2
和ＮＯ）的含量�随着烧结的进行�高温区宽度增加�
气体污染物 （ＣＯ2、ＳＯ2和ＮＯ）的含量逐渐升高．因
此�加快烧结过程后期燃料燃烧速度能够抑制燃烧
带变宽�提高下部料层的透气性使高温区变窄�将会
减少烧结尾气中气体污染物 （ＣＯ2、ＳＯ2和 ＮＯ）的
含量．
3　结论

（1）随着烧结过程的进行�固体燃料的燃烧量
增多�烧结尾气中Ｏ2含量下降；增加料层高度�因强
化自动蓄热作用�固体燃料配比减小�料层中氧位升
高�烧结尾气Ｏ2含量呈现上升态势．

（2）烧结过程的固体燃料燃烧是影响尾气中
ＣＯ2含量的主要因素�随着燃烧反应的加速�烧结尾
气中ＣＯ2含量升高；随着料层高度的增加�因减少
了固体燃料配比量�烧结尾气ＣＯ2含量整体下降．

（3）在烧结过程中�尾气中ＳＯ2含量呈现小幅
升高态势�临近烧结终点时则出现大幅度升高�这主
要与其经历生成、被吸收和再析出的过程有关；增加
料层高度�因固体燃料配比减小�尾气中ＳＯ2含量明
显下降．

（4）随着烧结历程的推进�尾气中 ＮＯ含量平
稳上升�与ＳＯ2含量变化曲线不同�没有在临近烧结
终点时出现含量急剧升高的现象�这是因为料层局
部的还原气氛可以分解部分ＮＯ以及ＮＯ在料层中

无蓄积的缘故；随着料层高度增加�由于燃料型ＮＯ
生成量减少的幅度更大�故ＮＯ含量呈现降低态势．

（5）由于涉及气体污染物的生成反应大部分在
烧结料层高温区内发生�加快烧结燃料的燃烧速度
和提高下部料层的透气性是抑制烧结料层的高温区

变宽的主要措施�能够减弱烧结过程中尾气中的
ＣＯ2、ＳＯ2和ＮＯ含量的升高速度�减少烧结尾气中
气体污染物的排放．
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