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变压吸附制氧在密闭鼓风炉富氧熔炼中的应用

许国洪 赵家锦

(杭州富春江冶炼有限公司 富阳 3 1 14 07)

摘 要 : 简述 了富冶二期技改 中
,

选用的 V PS A 一 q 设备的性能及在密闭鼓风炉铜冶炼中的应用 实践
,

认

为 V PS A 制氧装置是铜冶炼行业富氧熔炼供氧设备的理想选择
:
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概述

富氧熔炼是密闭鼓风炉炼铜的发展趋势
,

它不

但能强化单位设备生产能力
,

更重要 的是能节能降

耗
,

提高烟气中 3 沁浓度
,

有利于 Sq 回收制酸
,

并

使尾气达标排放
。

为此
,

富冶在 1992 一 1 9 95 年的

一期易地技改中采用 了当时成熟的深冷制氧工艺
,

在氧浓度(2 2 一 2 4 )% 的情况下
,

达到了较好的技术

指标
:焦率从 (8

.

8 一 9
.

8) % 下降到 (7
.

0 一 8
.

0 )
‘
%

, ,

混合烟气中段): 浓度从 (3
.

8 一 4
.

0) % 提高到 (4
.

0

一 5
.

2 )%
,

冰铜 日产量从 60 一 65
:
提高到 70 一 75 t

。

但是由于该制氧机能力小 (30() N m 3
小 )

,

电耗大
,

产

氧成本高
,

富氧熔炼强化生产后所产生的效益不足

以抵消因制氧所引起的成本上升
,

每吨粗铜的加工

成本反而增加 12 5
.

8 元
,

不得不 于 19 9 5 年初改 回

到空气熔炼
。

为了提升企业技术水平
,

降低生产成木
,

改善

企业的环保状况
,

增强企业市场竞争力
,

实现可持

续发展战略
,

富冶于 1 9 9 9 年底确定二期技改采用
“

变压吸附分子筛制氧
、

富氧熔炼
、

两转两吸制酸工

艺
” ,

主工艺为
:
2() 0 0从矛小 变压吸附制氧一8

.

4n
1 2

密闭鼓风炉一 l() ,
矿 连吹炉一两转两吸制酸

。

项 目

总投资 4O0( ) 万元
,

于 2 0 0 0 年 4 月破 土动工
,

7 月

巧 日老系统停车进人全面施工
,

11 月 15 日投料试

产并一次成功
。

该工艺不但重现 了一期技改富氧

熔炼时的良好技术效果
,

而且经济效益明显
。

变压吸附制氧

V p SA 制氧特点

变压吸附制氧的基本原理是利用合成吸附材

料(分子筛 )对氧
、

氮等吸附能 力的差异 以及吸附能

力随压力变化而变化的特性
,

实现空气中氧和氮的

分离
。

变压吸附制氧最早采用的是多塔流程 (三塔

或四塔 )
,

随着技术 的发 展
,

目前一 般采 用双塔 流

程
,

通过两塔吸附与解吸的交替持续地产出氧气
。

与低温法相 比
,

变压吸附装置有以下特点
:

l) 占地 面 积小
,

安装 方 便
,

4 0 0()ll
飞3
小 以下 的

V PSA 制氧装置 总 投 资 比低 温法 装置 低 (2 0 一

3 0 )% ;

2 )操作简单
,

可 以实现 自动控制
,

少卞且 维修保

养
_

工作量少 ;

3) 开停车方便
,

一般开 车 3 0
1飞11; : 后 即可送 氧

,

需临时停车时只通过简单调节就能进行 自动无负

荷运转 ;

4) 在 4 0 0 0 n尹小 规模 以下的制氧装置中
,

v PS A

一 0 :
装置的电单耗更低

,

运行成本更低 ;

5) 变压吸附制氧不能分离氢气
,

产品氧气的纯

度低
,

不能同时生产多种气体产品
。

2
,

2 2 6 0Om 3币 v尸sA 一 0 2 工艺流程

根据冶金 计算
,

富冶密闭鼓风炉需要鼓风量 16

00 0 N m 3 小
,

富 氧 浓 度 设 定 为 30 %
,

需 纯 氧

20() 0 N m 3小
。

经四川天一科技股份有限公司优化

设计
一 ,

确定装置规模为 26() oN 川 3
小

,

氧纯度 8() %
。

密闭鼓风炉的用气量有周期性
,

需氧量在 50
‘
%

,

一 l() O啊
,

之问
。

设计配置了由二组各二塔组成的制

氧系统
,

其工艺流程简图 见图 1
。

原料空气过滤后

由罗茨鼓风机升
一

环
,

再经冷却器冷却后 从底部进人

一处 于吸附步骤的吸附塔
,

空气中的 N :
、

〔义毛
、

H : (二
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等杂质被吸附
,

未吸附的氧气穿过床层进入产品氧

气缓冲罐
,

同时另一吸附塔进行再生
。

每组 两只吸

附塔循环交替进行吸附与再生
,

连续稳定地输 出产

品氧气
。

‘

3 运行状况和富氧熔炼效果

制氧系统

系列并联运行

表 2 主要设备和材料一览表

55555

口口口

}}}}}

输出
名 称 台件数 型号和规格

鼓风机

备注

电机

真空泵 3

R G 一 4 4 5 3 5 ()耐爪
, 】,: 3 9

.

2 KP a

Z BE z 6 0 5 一 1 2 3 3 rn 3寿 z飞in

0
,

0 16卜IP是

帕 ()()()。。 , V 二 3 9
.

7 r:尹

咯一()()On ln : v 二 2 2 0
,

3 :1飞2

小3 5 0 0
:: 二

:
V = 2〔)()

rl

沪

F 型

似〔)()n l, l飞

小3〔)()们 u l飞

忙()()n 川 1

(泛()()H

28 0 kw 芍 ]又V

电机
28 ()l‘W 偏 l‘V

放空

2
.

3

1
.

过滤 器 2
.

鼓风机 3
.

冷却 器

4
.

吸附塔 5
.

产品气缓冲罐 6
.

真空泵

图 l 制氧系统工艺流程简图

主要技术指标(见表 1)

吸附 器

冷却 器

缓冲罐

消声器

程控 阀

程控 阀

程控 阀

自控装置

表 1 2 6()0 N m 3
山v PsA 一 q 主要技术指标

原料

空气

氧气

处理气量
/入 11 11. 11

一 ’

湿度 / %

风机出 口 压力
/

尸

入11
〕a

流量 / N l、13几、 l

氧浓度 / %

输 出压力
/

M ) a

循环水量八
·

h
一 l

电单耗人W
·

11
·

N n l 一 3姚

吸附压力八11谊

解吸压力月叨1
〕a

为适应主工艺不同时期 的用氧量
,

对全开三系

列与开二系列两个状况进行 了调试
,

有关数据见表

3
。

从运行情况看
,

装置达到了设计要求
,

开二系列

比全开时产品气的流量
、

压力的周期性 波动相对较

大
,

但因波动周期在 2 0 一 30 5 之间
,

对冶炼没有任

何影响
。

表 3 系列并联运行数据

OC

23外()4.()();()02
�、/
·

6Q曰

�、�东
�

日伪二门
月.1一

一
一 一

产品流量 /

N
[113

·

11 1

氧浓度 /

%

产品输

出压力 /

入11
〕a

吸附 压力 / 解吸压力 /

M P
a MP a

全开三列系

115

0
.

4 8

0
.

0 4

一 0
.

07

时

次

注
:

表内压力均指表压

2
.

4 主要设备和材料
‘

主要设备规格型号见表 2
。

v PS A 一姚 装置吸

附剂为四川天一科技股份有限公司变压 吸附分离

工程研究所研制的 C N A一
~

19 8 制氧专用分子筛
。

该装置分别设置在室内和室外两区
,

室 内配置

鼓风机
、

真空泵及控制室
,

室外配置吸附器及工艺

管线
,

总 占地面积约 4() 0 m 2 ,

装置总投资 91 0 万元
,

十 2() 0 0 年 4 月底开始现场施工
,

6 月上旬基本完成

安装工程
。

为与主 工艺改造一致
,

于 10 月下旬才

进行吸附剂装填和试车
,

经设计单位现场细调
,

于

11 月 18 日正式用于富氧熔炼
。

1 2 608 80
.

4 〔)
.

03 ( )
.

( )3 9 一 ()
.

()6 5

2 2 583 8 ()
.

1 (J
.

(12 (J
.

( }39 一 (J
.

(J6 6

3 2 62 () 8〔)
.

4 U
.

()2 0
.

( )39 一 ()
.

()6 5

4 2 6〔)3 8 ()
.

2 ( )
.

() 3 〔)
,

39 一 〔)
.

〔)66

电单耗 ( 4 次平均 ) 为 O
.

4 7 5 kW
·

h/ N , 1: 3〔沁( 以 川 ()
‘%,

氧

气计 )
一

口 而亏于
-

一丽币 而妾
一

下而 不而
吓 一2 1 7 39 8 ( )

.

3 0
.

02 2 (J
.

( )3 8 一 ()
.

(〕6 8

乐 } 3 1 7 4 4 80
.

4 ()
.

( )2 2 ()
.

( )3 8 一 0
.

()6 8

’‘

1聋霖势
‘3 次平’匀’” ‘” 4 8 ( ,kw

·

h/ N ! 11 ’〔)2 ( 以 l〔)(〕% 氧

注
:

表内压力均指表压

3
.

1
.

2 运行中暴露的主要问题及处理措施

l) 开车初期 程控 阀球套有一定磨损
: 、

更换球

套和加强维护后运行 良好
。

2) 由于利用 了旧管道作冷却水管
,

通径小
,

阻

力损失大
,

水量不够
,

导致解吸压力低于设计要求
,



2 0 0 2 年 2 月 第一期 变压吸附制氧在密闭鼓风炉 富氧熔炼 中的应用

对装置的产量有一定的负面影响
。

改进供
、

回水管

路和添加分子筛后
,

解吸压力和产氧量达到了设计

要求
。

3) 消声器中的纤维曾经堵塞冷却器内管道和

真空泵进 口滤网
。

清除堵塞物后运行正常
。

4 )在开停车过程中
,

启动真空泵时系统会跳

闸
,

主要原因在于开真空泵时泵内水量太多
,

负荷

过大
。

调整进水量和掌握开泵时机后
,

开停车正

常
。

3
.

2 密闭鼓风炉富氧熔炼的效果

表 4 富氧熔炼与空气熔炼的指标 比较

序号 指标 空气熔炼 富氧熔炼

l 氧浓度
/

% 21 2 7 一 2 8

2 床能力/t
·

m
一 2

·

d
一 1 4 5

~ 一
4 8 52 一 56

3 粉料率/ % 45 一48 50 一 55

4 冰铜 品位 / % 32 一 3 7 3 8 一 4 5

5 粗铜 生产强度 / 护 , T1 一 2
·

d
一
‘ 4

.

5 一 5
.

5 7 一 9

6 焦率 / % 9 一川 6
.

5 一 7
.

5

7 鼓风炉烟气 日)
。

浓度 / % 3 4 一 5

8 混合烟气 义毛浓度 / % 3 一 5 5 一 7

9 3 )
。

利用率/( 沁 8 9 9 4

10 3 〕
、

转化率 / % 94 9 9

1 1 硫酸生产强 度/t
·

r:。一 2
·

d
一 ‘

l(i 2l

12 粗铜加工费
/ /

元
·

t
一
’ 12 9 9 jl 75

13 硫酸加工 费/元
·

t一 ’ 166
.

6 1 1 1
.

口

注
:

床能 力
、

粗铜 和硫酸 生产强 度均按每平方米鼓风 炉 面 积

进行计算
。

序号 9 一 13 的数据 为 2() ()l 年 l一 11 月指标的平均值

富冶采用的鼓风炉熔炼
、

连吹炉吹炼是 国内中

小型铜冶炼企业广泛采用 的工艺
。

因连吹炉炉龄

一般为 80 天左右
,

两台炉子需定期轮换检修
,

故鼓

风炉作业需 随连吹炉的作业期加以调整
。

当开一

台连吹炉时
,

制氧装置只需开二系列 即能满足生产

用氧需求
。

试生产期间熔炼制酸系统因设备或操

作故障停车时
,

制氧装置可 以随时开停车
,

且停
、

送

氧及时
,

方便 了生产系统的调整
。

经过一 年 的运

行
,

效果明显
,

生产操作条件得到改善
,

劳动强度降

低
,

产品加工成本下降幅度大
,

企业经济效益明显
。

富氧熔炼与改造 前空气熔炼的有关指标见表
.

4
。

在氧浓度为 (2 7 一 2 8 )
‘
%

,

时
,

粗铜生产强度和制

酸生产能力均提高 30 叹
,

以上
,

粗铜与硫酸的加工成

本都有大幅度的降低
。

以 2 0 01 年 1 一 11 月生产粗

铜 16 5 4 9t
、

硫酸 56 7 37 t 计
,

富氧熔炼比空气熔炼

加工成本下降了 52() 万元
,

并由于烟气中 5 0 2
浓度

大幅提高
,

使两转两吸制酸工艺得 以顺利运行
,

提

高了 3 〕2 的转化率和利用率
。

4 结语

经过一年多的试生产
、

生产运行表明
,

V P SA 一

(): 装置投资少
,

设 计合理
,

运行稳定
,

开停车简便
,

停
、

送氧及时
。

密闭鼓风炉各项 指标均优于空气熔

炼
,

粗铜加 工费下降 12 4 元 /l
,

下降幅度 川% ;与两

转两吸制酸工艺配套
,

硫酸加 工费下降 55
.

6 元 /t
,

下降幅度 33 %
。

富冶在密闭鼓风炉富氧熔炼的供

氧装置中选用变压 吸附制氧 仁艺是合理的
,

v PS八

一 O :
装置用于铜熔炼密闭鼓风炉所带来的经济效

益是十分明显的
)
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