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  摘  要  分析制氧空分系统板式切换流程的缺点和分子筛的优点,介绍金昌冶炼厂制氧空

分设备的可逆切换板式流程改造为分子筛流程后,生产运行状况;制氧工况较稳定;粗铜、硫酸产量

增长;焦耗、电耗降低;改善制氧指标,提高了经济效益,改善了环境。
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  金昌冶炼厂采用密闭鼓风炉富氧熔炼工

艺。该工艺是提高铜冶炼密闭鼓风炉生产能

力、减少烟气量、提高烟气中 SO2 含量、改善

炉况和烟气制酸条件的有效途径。如停氧一

天,平均少生产粗铜约 20t, 硫酸 100t , 且焦

耗、电耗等都将上升。同时,鼓风炉空气熔炼

炉子难操作,烟气难平衡,低空无组织排放难

以控制,致使环境污染严重。因此,延长制氧

运行周期,稳定制氧生产,提高制氧与鼓风炉

生产同步率意义重大。

1  空分设备改造前状况

金昌冶炼厂 KDON - 3200/ 3200- Ò制

氧空分设备是开封空分设备厂设计、制造的

早期产品, 它使用的是全低压可逆切换板式

流程。由于设计、制选的先天不足,主要运行

参数偏离, 原设计生产周期从未达标。近年

来,由于设备腐蚀,老化严重,运行周期只能

达到 2至 3个月,甚致有一个月停修过三次,

不能正常供氧,严重地影响了铜酸系统的生

产。

111  板式切换系统故障率高  切换板式换

热器在设计、制造时,其通道排列不合理, 对

CO2 的清除能力差;由于环境污染严重, 其内

部结垢严重,清除能力更差,造成过量的 CO2

不断进入精馏塔,堵塞精馏塔板,精馏工况不

断恶化,迫使停车加温吹扫,加温吹扫一次需

5 至 7 天。换热器的切换时间也达不到

4min/次的设计指标, 而是 40~ 50s一次, 切

换蝶阀故障率高。1994至 1995年切换蝶阀

故障 10 余次, 更换蝶阀 10 多台, 资金达 10

万元以上, 同时造成制氧短时间停车。由于

温差存在, 停车过程中,温度将趋于平衡,势

必破坏空分系统的温度梯度, 在复车过程中,

将造成过量的 CO2 颗粒进入塔内,从而加速

缩短生产周期。

112  管道腐蚀、老化,泄漏率增高  近几年,

空分系统停修治漏时,发现冷箱内的管道、设

备、材料已明显减薄,在氩弧焊焊补时,附近

会出现裂缝现象,有的管壁一点焊就会出现

小孔。还有就是在开车前经裸冷查漏,无泄

漏的空分系统, 当充填珠光砂后, 刚转入生

产,塔内管道、膨胀节等又发生泄漏。泄漏在

制氧 生 产 中 是 不 允 许 的, 因 而 又 要

扒装 800m3的珠光砂, 处理一次要 10 天

时间。      

113  仪表控制系统故障率增高  由于腐

蚀、老化、仪表指示不准确, 且仪表控制系统

失灵现象时而出现, 造成制氧操作只能凭经

验,因而工况极难保证。如喷雾冷却塔水位
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指示仪控制报警失灵,已造成三次板式带水。

1994年一次带水, 管道冻结, 造成制氧停氧

一周。

2  空分设备主工艺改造

211  空分设备主工艺改造的必要性  如前
所述,空分系统生产周期只有二三个月,氧气

产量只能达到 3000m3/ h, 氧纯度只有 90%

~ 95%。制氧带病维持生产, 操作难度大,且

影响铜酸系统生产。现换一台换热器需 40

多万元。其余三台换热器由于老化随时有可

能被气流将管道冲破。更换一台换热器的时

间,要少产粗铜 600t, 硫酸 3000t, 同时将加

重环境污染。因此, 原制氧主工艺必须改造。

212  分子筛流程的主要优点

21211  可靠性优良  ( 1)  分子筛流程主要

是利用分子筛吸附水分、CO2 及碳氢化合物

的性能来净化空气, 保证深度冷冻法分离设

备的正常稳定运行。分子筛纯化器代替原切

换板式流程中的换热器热端, 碳氢化合物等

去除彻底,运行周期长。( 2)  主换热器只起

换热作用, 切换时间长达 4h/次。主换热器

不受交变应力作用, 对塔的扰动小,设备使用

寿命长。( 3)  分子筛吸附器出口是干燥空
气,对管道和换热器无腐蚀。

21212  流程简化, 管道、阀门减少  原切换

板式流程必须分 4个阶段来进行操作,工况

难以控制。而分子筛流程可以一步到位, 易

操作,工况易调整,原切换板式流程板式冷箱

内有 4台换热器, 4台自动阀箱和 2台液氧

泵,现只用 1台主换热器代替, 管路、阀门减

少,泄漏点减少, 操作、维修相应减少。且避

免了过去经常扒珠光砂处理漏点的问题。

21213  能耗降低。采用增压膨胀机代替透
平式膨胀机气体回路, 有效地减少了膨胀气

量,提取率提高从而降低了能耗。

21214操作方便。( 1)  没有象可逆式换热

器的空分装置那种通过水分和 CO2 造成冻

结的问题; ( 2)  主换热器不需要进行精确的

温度控制; ( 3)  可以迅速地进行负荷变动调

节,因为不用考虑象可逆式换热器那样的温

度梯度及由此引起的再升华问题; ( 4)  自动

化程度较高, 可以简单地实现装置的冷态或

热态启动。

改为分子筛流程, 空气中氧的提取率有

显著的提高,氧产量约增产 600m3/ h,这将有

效地缩短鼓风炉的熔炼时间, 提高粗铜、硫酸

的产量,节约焦炭。

3  改造效果

空分系统改造后,截止 1997年 9月已供

氧一年,从运行情况看,工况比较稳定,供氧

数量、质量都达到了设计要求。

311  制氧指标改善  ( 1)氧产量从3200m3/ h

提高到 3800m3/ h,纯度达9916%,一年多产氧

气520万m
3
。( 2)氧气电耗从0174kwh/ m3

下

降到 0161kwh/ m3,一年节电约 420万 kwh。

312  提高了经济效益  改造后粗铜和硫酸

增产、节约焦炭情况见表 1, 经济收益见表

2。     

表 1  粗铜、硫酸增产情况及

焦炭节约情况

项目 改造前 改造后 一年情况( t)

粗铜( t/ d) 147 156 增 3200

硫酸( t/ d) 352 408 增 20000

焦炭( kg/ t) 718 680 减 2000

表 2  经济效益情况(一年对比)

项  目
改造后增长数

数量及价格

经济效益

(万元)

增产氧量 520万 m3, 015元/ m3 260

节电 420万 kw h, 01315元/ kw h 132

节焦炭 2000t, 510元/ t 102

提高硫利用率 315% , 340元/ t酸 180

合计 674

上述表中的粗铜、硫酸产量增长,焦耗降

低不能全部归功于分子筛改造的效果, 因此

(下转至第 5页)
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的窑中温度试验,结果为:

窑中温度( e ) 380 420 460 500 550

氧化钴品位( % ) 71141 71187 72141 73160 74190

  长期的生产实践表明, 煅烧温度对产品

粒度及品位都有影响, 温度过高, 氧化钴颗

粒容易长大,且品位也有所增高。为了产出

品位为 72%左右的氧化钴,生产上窑中温度

宜控制在 420~ 4 60 e 之间, 此时, 窑头温

度为 600~ 650 e , 窑 尾 为 280 ~ 320

e 。        

4  处理量及产品质量

目前,该回转窑处理烘干料能力为 550

~ 600kg / d, 产出氧化钴 250 ~ 270kg。产品

氧化钴由窑头接料桶收集料和收尘器的捕收

料两部分组成, 其成分列于表 1。生产过程

中,只有极少的物料飞扬损失,钴的直收率为

9919%左右。

表 1  产品氧化钴成分( % )

产品名称 Co Zn Ni Mn Cu Pb As Cd Fe

窑头氧化钴 72150 0116 0125 01030 010026 010057 01002 010017 01017

布袋氧化钴 72118 0118 0128 01031 010026 01005 010035 01002 01014

T- 2级氧化钴 7010 012 013 012 012 01006 01005 01006 014

  从表 1看出,氧化钴的杂质含量均小于

国标 T - 2 级标准, 主金属钴的含量大于

72%。通过粒度分析, 布袋氧化钴全部

- 61Lm, 松装密度为 0161~ 0169g/ cm3
; 窑

头氧化钴全部- 147Lm, 98%为- 104Lm,松

装密度为 0166~ 0175g/ cm3。氧化钴的钴品

位、杂质含量及粒度均能达到客户要求。

5  结论

( 1)用烧焦炭的外热式回转窑生产氧化

钴的主要技术条件为: 窑中温度 420 ~

460 e ,窑内负压 2914~ 4910Pa干草酸钴加
料量 25kg/ h。控制好这些条件,即可产出品

位为 72%左右的氧化钴。

( 2)回转窑煅烧生产氧化钴,具有操作方

便、技术条件易于控制、生产成本低、金属回

收率高等优点, 是一种较为经济、有效的方

法。

(上接第 7页)

表中未列出粗铜、硫酸增产所获得的经济效

益,如果加上这部分的效益,制氧空分改造的

效果更加明显。

314  环境效益  改造后硫利用率从 7215%
提高到 76% ,超出了公司及市环保的计划指

标,减少了污染, 改善了环境。氮气产量由

3200m
3
/ h提高到 9000m

3
/ h。其中 6000m

3
/

h用于空分系统再生,还有 3000m3/ h的氮气

用于阳极炉的脱氧还原, 这将大大减少阳极

炉还原时的烟害,保护了大气。

#5#


