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Abstract 
This paper mainly introduces the traditional inorganic binder, organic binder and composite 
binder, as well as the analysis of their application range, advantages and disadvantages. 
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摘  要 

本文主要介绍了关于现在传统无机粘结剂，有机粘结剂和复合粘结剂，以及关于其适用范围及优缺点的

分析。 
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1. 引言 

一种好的粘结剂应具备下列条件：改善物料成球性，提高生球和干球强度和球团矿焙烧的热稳定

性，在较低温度下就可以获得优质球团矿，改善焙烧球质量；不含有有害元素，粘结剂原料来源充足，

在适宜添加量时，成本不能太高。图 1 为球团制成的基本步骤，而粘结剂正是其中重要的一步。为了

调查现在不同球团矿所需要的粘结剂种类以及其优缺点的分析，我查找了各个钢铁厂以及高校实验所

研究的关于粘结剂的成果，目的是为了总结出现阶段不同种类粘结剂的优缺点和使用情况，做不同球

团矿时匹配到更适用的粘结剂。同时，也对比各种种类的优缺点，为未来粘结剂的发展方向有一定的

好处。 

2. 现有的粘结剂种类 

2.1. 无机粘结剂 

膨润土是冶金球团中首选的粘结剂[1]。所述制备方法包括：将膨润土、酚醛树脂，环氧树脂，淀粉，

氧化钙和水混合后制得。膨润土常规添加量为 2%~3%，国内先进水平为 1%~1.5% [2]。表 1 为膨润土粘

结剂的主要成分。但是，贾彦忠[3]等人的研究中提出新型粘结剂代替传统膨润土粘结剂效果更加显著。

原因是由于膨润土基粘结剂属于无机硅酸盐矿物，膨润土中含大量的 SiO2、Al2O3 配入后，影响球团矿的

品位，进而影响高炉的入炉品位和操作，进而影响炼铁高炉的利用系数[4]。另一方面，矿产资源的开采 和
利用产生的尾矿严重的污染了环境，这些尾矿不仅占用了大量的土地，还造成了严重的环境污染，破坏

了生态环境。 
杨永斌等人[5]文章中提到不同成因和产地的膨润土，其结构、组成和性质不同，而这种差异又将影

响其产品的开发。球团生产过程中企望膨润土用量越少越好，与钙基土相比，钠基土的粘性、吸水率、

膨胀容大、配加量小，使用钠基土是提高球团矿品位。降低粘结剂用量的重要措施。生产低粘结剂、高

品位球用矿是球团生产的奋斗目标，近年来国内球团纷纷对钠基土进行研究，以期替代钙基土，降低粘

结剂用量[6]。这一研究表明添加其他无机物质也有可能取得更好的效果，用钠基土代替传统钙基土来做

粘结剂在未来很有可能迎来很好的发展。  
 
Table 1. Chemical composition of bentonite 
表 1. 膨润土的主要成分 

Composition SiO2 Al2O3 MgO CaO Fe2O3 Na2O 其他 

Content 70.92 14.49 2.78 2.11 2.52 0.34 6.84 

2.2. 有机粘结剂 

有机粘结剂是一种有机高分子化合物，具有一定的羧基、羰基、羟基、芳香基、甲氧基等活性基团，

其能成为粘结剂的主要原因是其含有的含氧官能团能与Fe3+、Al3+等金属阳离子生成络合物或螯合物[7]，
从而形成牢固的网状立体结构。有机粘结剂 SN 是一种新型的粘结剂，它就是典型的上述粘结剂类型。

有机粧结剂在高温培烧的时候能基本上完全燃烧，不影响铁精矿的品位，而且在燃烧的时候产生的气体
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从球团内由里向外散发出来，増加了球团的孔隙度，从而改善了球团的还原性[8]。Madhu G. Ranade 等

人[9]对有机粘结剂研究总结有机粘结剂的优点，得出球团矿有机粘结剂应用及研究现状摘要：有机粘结

剂制备球团矿具有添加量少，粘结性好，球团矿铁品位高的特点，冶金原料工作者多年来致力于有机粘

结剂的研究与开发，试图找到提高球团矿质量、降低能耗等特点的有机粘结剂替代膨润土作为球团矿主

导粘结剂。有机粘结剂存在添加方式及混匀、成球动力学、生球热性能、球团焙烧、生产成本等问题的

原因至今未能获得广泛应用[10]。因此对有机粘结剂的研究具有广泛的前景。另外有机粘结剂易与矿物粉

料粘合，是一种良好的球团矿粘结剂，添加后可在预热、焙烧过程中燃烧分解，不会降低球团矿铁品位

[11] [12] [13] [14]。但是纯有机粘结剂成本高，制造难，很难实现大范围的应用。 

2.3. 复合粘结剂 

由于膨润土粘结剂和有机粘结剂都有各自的优缺点，如果将两者按一定比例混合，混合出来的复合

粘结剂会不会弥补各自的缺点。研究结果表明：配加 0.2%的单一粘结剂 GPS，即可获得性能满足要求的

生球。当配加 0.1%GPS + 0.5%膨润土时，与配加 2.0%膨润土的相比较，在满足生球强度，爆裂温度和焙

烧球强度的基础上，使球团矿铁品位提高了 1 个百分点以上[15]。复合粘结剂制备球团矿具有添加量少、

粘结性好、球团矿铁品位高的特点，冶金原料工作者多年来致力于复合粘结剂的研究与开发，试图找到

提高球团矿质量、降低能耗等特点的有机粘结剂替代膨润土作为球团矿主导粘结剂。 
使用丙烯酰胺和丙烯酸钠乳液的阴离子异分子聚合物井加入改性剂和碳酸钠组成的改性站结剂，用

量很低，用量为 0.033‰到 0.04‰即可代替 6.25‰到 8.0‰的膨润土[16]。聚丙烯酰胺及其共聚物可在许多

相反目的的领域中应用。它既用作絮凝剂，又是分散剂，既是增利剂，又是液化剂，既是粘合剂，又是

清洗剂等。聚丙烯酰胺及其共聚物用途的多重性，是由于它受不同分子量，不同共聚单体，不同官能团

等多重因素影响的结果，高分子鼠的聚丙烯酰胺及其共聚物最重要的用途之一是用作固液分离的絮凝剂

和各种物料的粘结剂。 
贺建峰等人[17]研究的以钠质膨润土为基料配入一定量的有机粘结剂，再配入一定量增加球团矿强度

的添加剂，才能满足大型高炉冶炼的需要，但是需要配入较大比例的添加剂才能达到提高球团矿的强度，

这样不但会造成浪费，而且降低了复合粘结剂中优质膨润土的比例，影响降低了复合粘结剂的质量，降

低了球团矿含铁品位增加了球团矿生产成本。这种复合粘结剂具有极强的吸水性能和分散性与无机粘结

剂相比有机粘结剂除了具有提能能够充分地填充于饥汰铁精矿粉颗粒的空隙高生球强度、爆裂治度等优

点外，在焙烧过程中，中增强钒钛钬精矿粉之间的粘结作用。大量实球团中几乎不存在残留物，对球团

质量不会造成有害影响而且还能提高球团的金属化率，在一定条件下还可能加快还原[18]。 
此外采用有机钻结剂 SN 与膨润土进行复合，研究该复合添加剂对球团成球性能[19]。生球强度，生

球爆裂温度，培烧性能以及成品球团矿铁品位等方面的影响，力求达到降低膨润土用量，提高球团矿质

量的目的。 
 

 
Figure 1. Pelletizing forming process diagram 
图 1. 球团成型过程图 
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3. 结语 

1) 在我国现有的生产条件下，主要采用膨润土作为球团矿的粘结剂，其具有量多，制造简单，经济

实惠等优点。但是影响球团的入炉品位和炼铁高炉的利用系数。 
2) 新型有机粘结剂制备球团矿具有添加量少，粘结性好，球团矿铁品位高的特点。但是其制作复杂

且难，成本高。 
3) 复合粘结剂将膨润土和有机粘结剂混合配比，可以提高球团矿质量、降低能耗等特点，有利于改

善膨润土粘结剂的缺点。 
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