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5）工艺水系统

工艺水系统包括工艺水箱、高压水泵、雾化喷枪、喷水量调节装置等。

工艺水箱的进口管道须设置过滤装置，以确保进入工艺水箱水源的洁

净。

脱硫除尘装置设置 2台高压水泵，其中一台备用。

吸收塔的喷水量必须是通过出口温度自动调节。每个吸收塔的出口温度

检测点不少于 3个。

脱硫系统采用工业新水，水耗为 20t/h。

6）脱硫灰库系统

脱硫灰库采用钢结构，脱硫灰库的有效容积按不小于 100m³设计。

脱硫灰库及其附属设备包括灰库本体、库顶除尘系统、卸料排气系统、

库底输灰系统、楼梯平台栏杆等。

脱硫灰库配套散装机。

脱硫灰库密封，内表面平整光滑不积粉，所有内表面焊缝必须光滑，筒

体为圆柱体。

脱硫灰库的底部锥体，内表面均布置流化板，并设置流化风进行流化，

以避免下料系统的堵塞。

脱硫灰库设置高料位和连续料位计。

库顶设置布袋除尘器，满足超低排放标准颗粒物≤10mg/m³、真空释放

阀以及检修平台。

（2）SCR脱硝系统

1）SCR脱硝工艺系统主要包括 GGH换热系统、烟气加热系统、SCR

反应系统、氨水存储及供应系统等。

每套 SCR反应器配置一套 GGH换热器，利用 SCR脱硝出口热烟气加

热脱硫除尘后烟气。GGH换热器选用优质产品，GGH系统预留低泄漏系统，

漏风率＜3%，GGH阻力损失＜1800Pa。GGH烟气换热器包括烟气换热器本
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体，吹灰系统等。脱硫后 GGH入口温度 75~85℃，GGH出口温度≥250℃；

脱硝后 GGH入口温度 280℃，GGH出口温度 110~125℃。

GGH烟气换热器设置两台电动马达驱动装置，一台主驱动，一台辅驱

动。若主驱动退出工作，辅助驱动自动切换，换热器满足厂用电失电时，转

子停转而不发生损坏、变形。转动部位运转时，轴承振动值达到振动标准优

良等级，轴承温升不超过环境温度 40℃。

GGH烟气换热器采用可靠导向轴承和底部轴承设计，并配有润滑系统，

润滑系统保证不漏油渗油，轴承箱采用可靠的密封装置和防尘设计。

GGH换热器配套辅助吹扫系统，防止烟尘沉积，并注意耐磨和防腐。

换热组件、密封件及易损件易于拆卸。

为补充换热温差及散热损失，系统需设置烟气加热系统，将原烟气温度

稳定加热至 280℃以上，确保 SCR脱硝处于最佳反应温度区。

烟气加热系统设置一套加热炉，加热炉使用还原炉煤气作为主燃料，配

套流量计。加热炉选用行业内先进品牌，选型参数除满足系统正常运行外，

考虑余量。加热炉还原炉煤气耗量为 7200Nm³/h（热值 800kcal/Nm³），压

力为 6~7kPa。

烟气加热系统主要包括加热炉本体、燃烧器、助燃空气系统、煤气系统、

点火系统、氮气吹扫系统、煤气放散系统等以及相应的自动控制系统。

SCR反应器入口设气流均布装置。内部各类加强板、支架设计成不易积

灰的型式，同时考虑热膨胀的补偿措施。反应器将设置足够大小和数量的人

孔门。

反应器材料采用 Q345材质，能够承受内部压力、催化剂负荷和热应力

等，整体使用寿命不低于 20年。

反应器催化剂层间设计高度不小于 3米，密封、防雨，设计尽量避免死

角或灰尘积聚区，顶部不积水。

SCR脱硝催化剂按照“2+1”设计，即初装 2层，备用 1层。脱硝催化
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剂选择国内优质品牌中温催化剂，满足脱硝温度 280℃的运行要求。催化剂

化学寿命为 24000h。催化剂模块设计有效防止烟气短路的密封系统，密封装

置的寿命不低于催化剂的寿命。催化剂各层模块规格统一、具有互换性。催

化剂的最终选型方案须经业主确认。

SCR反应器设置一套氨/烟气混合均布系统，由氨/空气混合系统来的混

合气体进入位于烟道内的氨注入格栅。

SCR反应器在合理位置布置合理数目的吹灰器，能将催化剂中的积灰尽

可能多地吹扫干净，尽可能避免因死角而造成催化剂失效导致脱硝效率的下

降，反应器拟设声波吹灰器(备用层催化剂预留吹灰器接口，备用层吹灰器

不配备)。SCR备用层吹灰器设计并安装有设备检修平台。

该项目 SCR脱硝还原剂采用氨水，设计一套完整的氨水存储及供应系

统。氨水存储及供应系统，包括氨水卸料泵、氨水储罐（满足热造块机组 7

天用量），氨水输送泵、计量模块，排污泵等装置设备。在氨水蒸发区设置

氨泄露报警仪，以检测氨气的泄漏，并显示大气中氨的浓度。当检测器测得

大气中氨浓度过高时，在控制室会发出警报，操作人员采取必要的措施，以

防止氨气泄漏的异常情况发生。氨水储存及供应系统设在炉后，采取措施与

周围系统作适当隔离。

为保证氨水完全蒸发，配置一套完整的氨水蒸发系统，氨水蒸发采用热

风蒸发，氨水蒸发器本体采用 304不锈钢材质，热风通过稀释风机从烟道引

出，进入氨水蒸发器。每套 SCR反应器配置两套稀释风机，一用一备。同

时配置一套喷氨格栅，氨水蒸发后的混合器通过喷氨格栅进入反应前的烟

道，喷氨格栅的设计确保氨、烟气混合均匀。

2）引风机系统

由于增加了循环流化床装置+中温 SCR脱硝装置，原有主抽风机不能满

足要求，需增加引风机克服脱硫脱硝系统的阻力。引风机选用动叶可调轴流

风机，风量不小于 720000m³/h，风机全压为 8000Pa。
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引风机电机配置软启动。

风机采用 10kV高压供电。系统的主要电耗为风机，风机功率为 2500kW。

（3）仪表、控制系统及设备

提供一套完整、可靠、符合有关工业标准的脱硫脱硝除尘控制系统及设

备，该系统的设计满足整个脱硫脱硝除尘系统的自动调节要求，保证系统在

各种工况下安全稳定地运行，确保脱硫脱硝除尘效率达到要求。

控制系统完成整个脱硫脱硝除尘系统内所有的测量、监视、控制、报警

及保护和联锁等功能。

整个脱硫脱硝除尘系统的运行管理集中在控制室进行。

循环流化床装置设置一套 PLC系统，一套工程师站和一套操作员站。

脱硫进出口及脱硝出口设置烟气连续监测系统（CEMS），并在脱硝出

口设置氨逃逸检测。

循环流化床装置及脱硫电控间设置火灾报警系统。

3.7.1.4热造块余热回收

（1）主要工艺流程

余热锅炉系统主要由烟气系统、汽-水系统及辅助系统组成。

1）烟气系统

根据烟气余热回收的要求，热造块回收段与非回收段之间设置隔离装

置，在回收段设置蒸发器、水预热器，高温段的废气（~350℃）通过烟道进

入余热锅炉，进行回收利用。通过换热产生蒸汽，换热后的锅炉出口低温废

气排入大气。

烟道上应设置可靠的耐高温的非金属膨胀节，满足烟道热膨胀时的伸缩

量。废气回收烟罩采取密封措施，保证烟气回收的温度和流量，提高余热回

收系统的稳定性和效率。

2）汽-水系统

由厂区管网来的软化水进入热造块余热锅炉配带的除氧器，除氧后的水
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经过给水泵进入余热锅炉的预热器，经预热器加热后送入余热锅炉的锅筒，

锅筒通过上升、下降管与蒸发器之间实现汽水循环，产生的饱和蒸汽送至过

热器过热，产生～10t/h，0.8MPa，220℃的过热蒸汽，由过热蒸汽母管φ219

×6全部送至混合机用户。

3）辅助系统

辅助系统由排污系统、取样系统、加药系统、蒸汽放散、除灰系统等组

成。

（2）主要设备技术规格

本余热锅炉包括：余热锅炉本体、锅炉辅机等。

余热锅炉本体型式：自然循环、带冷机上布置、全钢结构。

锅炉主要技术参数：

蒸发量：10t/h

额定蒸汽压力：0.8MPa

额定蒸汽温度：220℃

给水温度：104℃

废气温度：350℃（暂定）

排气温度：～200℃
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图 3-1 热造块工艺流程简图

3.7.2 熔分还原炉工艺设施

3.7.2.1槽上供料系统

1、槽上供料系统工艺流程

熔分还原炉槽上供料系统以进入热造块（焦）槽系统前的转运站为起点

（不含该转运站），从槽前转运站受料，通过胶带机将熔分还原炉所需原燃

料送至熔分还原炉热造块（焦）槽。热造块、熔剂、燃料焦炭分别经槽上胶

带机输送至熔分还原炉热造块（焦）槽，由卸料车分别卸入熔分还原炉热造

块槽、熔剂槽和燃料焦炭槽。
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矿（焦）槽上设 2条运料胶带机，其流程分别如下：

热造块：1#供矿胶带机→环保卸料车→热造块槽；

熔剂、燃料焦炭：2#供矿胶带机→环保卸料车→熔剂、燃料焦炭槽；

2、槽上供料系统设备配置

槽上供料系统设备配置见下表。

表 3-5 槽上供料系统带式输送机技术参数表

序号 设备名称
带宽

（mm）

运输能力

（t/h）
带速

（m/s） 备注

1 1#供料胶带机 1000 600 1.6 热造块

2 2#供料胶带机 1000 600 1.6 燃料焦炭、熔剂

卸料车技术参数见下表。

表 3-6 卸料车参数表

序号 设备名称 数量 卸料方式 运输物料名称 带宽 mm

1 1#卸料车 1 单侧卸料 热造块 1000

2 2#卸料车 1 单侧卸料 燃料焦炭、熔剂 1000

3、控制与联锁

（1）控制

熔分还原炉槽上供料系统由熔分还原炉主控楼设置集中控制，控制方式

有自动控制、集中手动操作和机旁单机手动操作三种控制方式，自动控制和

集中手动操作在控制室内完成。

当某热造块槽的料位计发出低料位信号时，控制卸料车的电动机启动，

当卸料车到达该热造块槽（发出低料位信号的）位置时，接近开关发出信号

控制卸料车电动机停止。同时接近开关的信号给原料场的 PLC，通过 PLC

指令原料场按逆料流顺序启动运输系统设备。

1）自动控制

正常生产时采用自动控制功能，在控制室通过 PLC实现。系统根据事

先输入及设定的参数自动完成作业流程。

2）集中手动操作

集中手动操作也是正常生产时采用的操作方式。其功能有集中手动连锁
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操作，这是投产初期或是某一系统发生故障时所采用的操作方式。也可采用

集中手动单机操作，在设备调试，处理突发事故时，解除 PLC控制和解除

手动连锁操作后采用的操作方式。

3）机旁单机手动操作

设备单机调试、设备维修及处理现场突发事故时，采用的现场操作盘手

动操作方式。

（2）报警、检测与联锁

1）启动警示与事故报警

在系统启动前，用声光信号警示现场人员注意安全，振铃信号延时 10～

20秒后启动系统。在设备启动后，声音信号停止。

每条带式输送机上都设置跑偏检测器、拉绳事故开关等，该检测元件与

振铃或灯光等报警信号相联，当设备发生事故检测元件报警时，集中控制室

内和现场应有声/光信号显示。

2）检测及联锁

对带式输送机的跑偏状况进行检测，对热造块槽的低料位、高料位和超

高料位进行检测。所有检测信号均可显示、自动报警及参与控制。

（3）辅助设施

为改善劳动条件，满足环境保护要求，在带式输送机各转运点均设置通

风除尘设施，除尘设施与工艺设备联动运行。热造块槽槽上除尘采用移动卸

料车带车载式除尘器及槽上仓位抽尘两种方式同时进行除尘。

3.7.2.2热造块槽系统

1、工艺布置及工艺流程

（1）工艺布置

块、焦槽为单排一列式布置，分别贮存热造块、熔剂、燃料焦炭。

热造块、燃料焦炭入炉以前在槽下过筛，筛除＜5mm的粉矿和＜25mm

的粉焦。粉矿、粉焦经胶带机运至粉矿仓、粉焦仓贮存，焦粉和粉矿经汽车
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外运。

槽下热造块熔剂、燃料焦炭槽下均设称量漏斗，落至 TS101、TS102矿

石胶带机上，通过料坑处翻板机构运至料坑称量漏斗内，并经上料料车送入

炉顶料罐。

（2）工艺流程

矿石上料流程：热造块入还原炉前在槽下过筛，筛除小于 5mm的粉矿，

粒度合格的热造块、熔剂分别进入矿石称量斗。待得到熔分还原炉装料指令

后，按预先设定的排料方式，将称量斗中的炉料排放到槽下 TS101、TS102

矿石胶带机上，通过料坑处翻板机构运至料坑称量漏斗内，并经上料料车送

入炉顶料罐。

筛下的粉矿经粉矿胶带机、粉矿大倾角胶带机运至粉矿仓内贮存，通过

汽车外运。

燃料焦炭上料流程：燃料焦炭在槽下分别筛分，筛除小于 25mm的粉焦，

粒度合格的燃料焦炭经过槽下 TS101、TS102矿石胶带机上，通过料坑处翻

板机构运至料坑称量漏斗内，并通过上料料车运至熔分还原炉炉顶料罐。

筛下的粉焦由粉焦胶带机、粉焦大倾角胶带机运至粉焦仓内贮存，通过

汽车外运。

2、矿焦槽配置

块焦槽设置数量、容积及贮存时间见下表。

表 3-7 矿焦贮槽数量、容积及贮存时间表

序

号
物料

数目

(个)

每个热造块槽 总容积与总容量
堆比重

(t/m³)
贮存时间

(h)容积(m
³) 容量(t) 容积(m³) 容量(t)

1 热造块 8 160 288 1220 2304 1.8 12.8

2 燃料焦炭 2+2 160/200 80/100 720 360 0.5 6

3 熔剂（一） 1 100 200 100
380 2 >16

4 熔剂（二） 1 90 180 90

5 粉焦 1 80 40 80 40 0.5 11

6 粉热造块料 1 120 240 120 240 2 9
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3、主要设备参数

（1）燃料焦炭槽下设备

包括燃料焦炭槽手动闸门、给料机及燃料焦炭振动筛、燃料焦炭称量漏

斗与闸门和粉焦胶带机等，设备规格见下表。

表 3-8 焦槽槽下设备规格表

序号 设备名称
数量

（套）
规格及性能 备注

1 燃料焦炭振动筛、给料机及闸门 4 Q=150t/h

2 燃料焦炭称量漏斗及闸门 4 V=6.5m³，液压驱动

3 粉焦胶带机 1 B=650mm，V=1m/s，Q=50t/h

4 粉焦大倾角胶带机 1 B=800mm，V=1.25m/s，Q=100t/h

5 粉矿仓插板闸门 1 500×500mm

（2）热造块槽下设备

包括热造块手动闸门、给料机及振动筛，熔剂给料机及闸门，矿石称量

漏斗及闸门，矿石胶带机、粉矿胶带机等，设备规格见下表。

表 3-9 热造块槽槽下设备规格表

序号 设备名称
数量

（台）
规格及性能 备注

1 热造块振动筛、给料机及闸门 8 Q=130t/h

2 热造块称量漏斗及闸门 8 V=5m³，液压驱动

3 熔剂给料机及闸门 2 Q=100t/h

4 熔剂称量漏斗及闸门 1 V=5m³，液压驱动

5 TS101矿石胶带机 1 B=1000mm，Q=1000t/h（矿）/250t/h
（焦），V=2m/s

6 TS102矿石胶带机 1 B=1000mm，Q1000t/h（矿）/250t/h
（焦），V=2m/s

7 粉矿胶带机 1 B=650mm，V=1m/s，Q=120t/h

8 粉矿大倾角胶带机 1 B=800mm，V=1.25m/s，Q=150t/h

9 粉矿仓插板闸门 1 500×500mm

4、热造块槽液压系统

槽下称量漏斗闸门采用液压驱动，在槽下设置热造块槽液压站。热造块

槽液压系统主要由主泵系统、循环系统、蓄能器站、油箱及辅件部分、阀台

部分组成。
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5、料坑设备

表 3-10 料坑设备规格表

序号 设备名称
数量

（台）
规格及性能 备注

1 料坑称量漏斗及闸门 2 V=6.5m³，液压驱动

2 料坑翻版机构 1 /

熔分还原炉设料坑，料坑的倾角为 60.38°，料坑内设两个料坑称量漏

斗，一个料坑称量漏斗在程序控制中用于发出有料和料空信号；另一个料坑

称量漏斗，用于料坑称量漏斗发出料空及料满信号。料坑称量漏斗内的料分

别卸入料车。料坑内设左、右料车轨道和护轨，料车将料坑称量漏斗内的炉

料运往熔分还原炉炉顶。料坑内设置排水泵，排除料坑积水。

6、电气控制要求

（1）电气控制

熔分还原炉矿（焦）槽系统的电气控制方式分为自动、手动和机旁手动

三种。正常情况是在中控室内按预先编制的动作程序和动作条件自动运转，

也可在中控室内通过手动控制方式对系统设备单独操作。机旁手动是解除联

锁，仅在试车或检修时使用。

（2）监测及安全保护

在关键部位设置各种控制和监视装置、安全保护装置。如：胶带输送机

跑偏、拉绳等安全保护装置。在料坑设置摄像头，在中控室设工业电视，监

视系统工作情况。炉顶料罐采用雷达料位计。

7、环保除尘要求

为了保护环境、改善工人工作条件，槽下系统的振动筛、称量漏斗、胶

带输送机各转运站等产尘点设通风除尘设施。

3.7.2.3斜桥上料系统

1、料车

料车有效容积：3m³

数量：2台
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2、料车卷扬机

数量：1台（交流变频电机）

最大卷扬能力：~100kN

卷筒直径：1200mm

行程：60m

电动机功率：~160kW

电压：380V

卷扬机布置于卷扬机室内，为便于检修，卷扬机上方设置 10t电动葫芦

2台，1台用于室内检修，1台用于从地面向卷扬机室内吊装。

3.7.2.4炉顶系统

炉顶采用串罐无料钟炉顶设备，采用斜桥上料。炉顶系统由炉顶装料设

备、炉顶均排压设施、炉顶探尺、齿轮箱水冷和氮气密封系统、炉顶液压站

和润滑站、炉顶检修设施、炉顶均压煤气回收系统、炉顶休风放散回收系统

等组成。

1、炉顶设计参数及装料制度

基本装料制度为 2车焦、2车矿。

炉顶布料方式设置多环布料、单环布料、定点布料和扇形布料方式。多

环布料设置自动和手动两种操作方式，定点布料和扇形布料仅在特殊情况时

使用，只设手动操作。

可按重量法和时间法布料，每批料布料环数、每环上布的圈数，根据布

料模型设定，并根据模型的推定来修正。

2、炉顶装料设备

（1）主要设备技术参数

无料钟炉顶装料设备主要技术参数如下。

表 3-11 无料钟炉顶主要设备规格

序号 项目 单位 数值

1 还原炉顶最大工作压力 MPa 0.20
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序号 项目 单位 数值

2 还原炉顶设备压力值 MPa 0.23

3 还原炉顶煤气温度 ℃ ~150

4 料罐布置形式 / 串罐

5 受料斗、料罐有效容积 m³ 6

6 上料闸直径 mm DN600

7 上密封阀直径 mm DN700

8 料流调节阀直径 mm DN600

9 下密封阀直径 mm DN700

10 料流调节阀排料速度 m³/s 0.7（最大）

11 布料溜槽长度 mm 1600

（2）主要设备

炉顶装料设备主要由固定受料斗、料罐、阀箱、布料溜槽、传动齿轮箱

等部件组成。

①固定受料斗

固定受料斗由料斗本体、柱塞闸等几部分组成。料斗本体为焊接结构，

内部接触炉料部位设置可更换的耐磨衬板。柱塞闸用螺栓固定在料斗本体的

内部，完全密封型，使下料粉尘尽量少排放到大气中，开闭采用液压传动。

②料罐

料罐由料罐本体、上密封阀及料罐称量装置组成。料罐本体为密闭容器，

焊接结构。料罐本体内部接触炉料部位设置可更换的耐磨衬板，料罐本体上

部设置均压口和检修孔等。上密封阀壳体焊接在料罐本体上部，阀门的开闭

由旋转、压紧两个动作完成，采用液压传动，密封圈材质为硅橡胶，阀座设

置蒸汽加热装置。

③阀箱

阀箱由壳体、料流调节阀和下密封阀组成，吊挂在料罐下部，与料罐一

起参与称量。料流调节阀为球形对开式结构，开度由液压比例阀进行控制，

由位置变送器监测，精度为 0.1°。下密封阀和上密封阀结构形式相同，由

旋转、压紧两个动作完成阀门的开闭，采用液压传动，密封圈材质为硅橡胶，
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阀座设置蒸汽加热装置，阀箱上还设置氮气接口和检修孔等。

④多重波纹管及过渡短管

多重波纹管安装在阀箱下端，其主要作用是保证料罐称量精度，吸收炉

壳结构膨胀上涨，方便拆卸阀箱。波纹管内装有耐磨下料漏斗。

⑤布料溜槽及溜槽更换装置

布料溜槽长度为 1.6m。布料溜槽由传动齿轮箱驱动，可进行倾动和旋转，

通过这两种运动方式不同组合，可将炉料布到炉喉上的任意位置。

⑥传动齿轮箱

传动齿轮箱，由箱体、差动行星减速器、回转支承、倾动减速器等组成。

旋转和倾动均为电动。在齿轮箱接触炉内气流、受热辐射之处设置隔热层，

以保护传动齿轮箱并减轻冷却系统热负荷。

3、炉顶均排压系统

①炉顶均压系统

炉顶均压系统设置一次均压系统和二次均压系统。一次均压系统采用净

熔分还原炉煤气，由 DN350均压阀及相应管路组成。二次均压系统采用氮

气，由 DN150二次均压阀及配套阀组组成，氮气罐有效容积为 10m³，设在

炉顶大平台上。

为了在熔分还原炉检修时切断一次均压用净煤气，并将一次均压管道中

的煤气放散掉，在一次均压阀上、下方各安装有盲板阀，在净煤气管道顶部

安装有 DN350净煤气放散阀。

一均及均压放散管道上设置手动盲板阀。

②炉顶排压系统

炉顶排压系统设置 2路配置 DN350均压放散阀的排压系统。

为减少排压时放散煤气产生的噪音污染，排压管道上设置一台消音器。

4、炉顶探尺

熔分还原炉设置两台交流紧凑式机械探尺，安装在炉体封板上，由卷筒
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和传动装置集装在一起，形成一个紧凑的整体，交流电机传动，每套机械探

尺装置还装有一台球阀和一个探头躲藏箱。机械探尺有自动和手动两种工作

方式。两台探尺的探测料线范围为 0～10m，另安装一套雷达探尺。

5、齿轮箱水冷和氮气密封系统

传动齿轮箱采用开路高压净环水冷却系统，并设少量氮气密封，以维持

齿轮箱正压，以免炉尘进入齿轮箱内。

冷却水循环量为：～20m³/h，进水温度＜33℃。溜槽传动齿轮箱进出口

压差≥0.1MPa。

气密箱氮气密封系统与均压系统共用 1台 10m³氮气罐，放在炉顶大平

台上。

6、炉顶液压站和润滑站

炉顶液压站和润滑站位于炉顶大平台上，炉顶液压站由泵站、蓄能器站

和阀台组成，主泵系统设置两台主泵电机组，一用一备。蓄能器可保证在断

电时炉顶系统全部液压设备完成一次动作。阀台分为上、下密封阀回路、上

料闸回路、料流调节阀回路、均压阀及均压放散阀、净煤气放散阀回路。炉

顶放散阀、粗煤气放散阀也并入该系统。

炉顶设置双线干油集中润滑站，润滑站位于炉顶液压站。

为确保炉顶液压站的正常工作和安全，站内设置通风、火灾自动报警和

消防设施。

7、炉顶检修设施

（1）炉顶设置 1台起重量 16t电动葫芦，用于检修时吊装。

（2）传动齿轮箱上方的平台梁下设置 4台起重量 10吨手拉葫芦，用于

吊装、移动传动齿轮箱。

8、炉顶结构和布置

无料钟炉顶设备为自立式结构，布料溜槽及传动齿轮箱直接支撑于炉顶

法兰上，料罐和阀箱等通过炉顶小框架支撑于炉顶封罩上，机械探尺支撑于
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炉体封罩上。

炉顶设备安装或检修在吊装方向进行，部分梁和平台设置成可拆卸梁和

活动盖板，在吊装设备时可临时拆除，吊装完毕后重新安装。

炉顶大平台上主要布置炉顶润滑站、氮气罐、氮气阀组及放置炉顶检修

更换设备。各层平台均设两条走梯并分为两侧布置。

炉顶系统采用串罐式无料钟炉顶设备，采用斜桥上料。

炉顶系统由炉顶装料设备、炉顶均排压设施、炉顶探尺、齿轮箱水冷和

氮气密封系统、炉顶液压站和润滑站、炉顶检修设施等组成。

9、炉顶环保除尘

为保护环境，炉顶设置抽风除尘设施，减少污染。炉顶设置消音器，减

少噪音污染。同时设置炉顶大平台至地面的清灰管，将炉顶平台清理的积灰

和垃圾集中收集处理。

为满足环保要求，炉顶设置均压煤气全回收系统和休风放散回收系统。

3.7.2.5熔分还原炉系统

熔分还原炉系统由框架及平台、炉壳、冷却设备、冷却水系统、耐火材

料、炉体检测及相关附属设备等组成。

1、熔分还原炉冷却系统

冷却系统的好坏直接关系到冷却元件的寿命，从而关系整个还原炉的寿

命。炉体冷却壁（铁口区冷却壁除外）、炉底、风口大套、风口中套采用常

压开路净环水冷却系统。铁口区冷却壁、风口小套、炉顶打水及炉顶用水采

用高压开路净环水冷却系统。

（1）常压开路净环水冷却系统

从熔分还原炉循环水泵房出来的常压工业水供熔分还原炉炉体，由以下

四部分组成：

①炉底冷却 135m³/h。

②冷却壁冷却 3051m³/h，其中炉底炉缸冷却壁水管为蛇形管，采用单
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联或双联的连接方式，水量为 1176m³/h；炉腹炉腰及炉身冷却壁为四进四

出形式，采用“一串到顶”的连接方式，水量为 1875m³/h。

③风口大套冷却 180m³/h。

④风口中套冷却 360 m³/h。

合计冷却水量 3726m³/h。

（2）高压工业水系统

为方便风口小套的检测，风口小套采用开路工业水循环冷却。即风口小

套、铁口区冷却壁、炉顶打水、炉顶二冷用水等采用高压工业水冷却，合计

冷却水量 715 m³/h。

2、炉体冷却设备

该项目冷却系统采用 100%冷却，冷却设备具体为：

炉底炉缸部位采用5段（包括风口段）光面灰铸铁冷却壁，材质为HT150，

理化性能符合 GB/T9439要求。水管规格Φ60×6mm，水管形式为蛇形管。

炉腹、炉腰及炉身中下部采用镶砖球墨铸铁冷却壁，材质为 QT400-20，

理化性能符合 GB/T1348要求。水管规格Φ60×6mm，水管布置形式为四进

四出布置。

炉身上部即炉喉钢砖以下设两段倒扣型冷却壁，冷却壁热面镶砖。冷却

壁材质为 QT400-20，水管规格Φ60×6mm，水管布置形式为四进四出布置。

炉喉部位设 2段无水冷式炉喉钢砖，材质选用铸钢。

3、炉体耐材砌筑

（1）炉底炉缸砌筑

炉底炉缸耐材结构设计方案为：炉底满铺 2层半石墨炭砖，其上依次满

铺 2层微孔炭砖，炉底共砌 4层大块炭砖。

满铺炭砖上砌 2层刚玉莫来石陶瓷垫。为让炉底尽快形成锅状侵蚀进而

减轻象脚区侵蚀，上层陶瓷垫中心部位采用高铝砖。

炉缸采用炭砖+陶瓷杯的结构，即炉缸异常侵蚀区和炉缸侧壁环砌大块
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微孔炭砖，铁口以上至风口的炉缸区域环砌国产大块半石墨炭砖。死铁层和

铁口区域的炭砖局部加长，炉缸炭砖内侧砌刚玉质陶瓷杯。

风口组合砖采用刚玉质组合砖，此外，为预防碱金属、锌等有害元素以

及风口设备漏水对炭砖和炭素捣料的侵蚀，在风口组合砖下部加设铜板。

铁口区域采用刚玉质组合砖加浇注料。

炉底、炉缸炭砖与光面灰铸铁冷却壁之间，留有~80mm填料缝，其间

充填导热率与大块炭砖相近的炭素捣料 BFD-S9。

炉底冷却水管中心线以上至炉底密封板间，填以导热性能良好的炭素捣

打料 BFD-S10，冷却水管中心线以下填充耐火浇注料 CN130。炉底密封板与

炭素捣打料之间的缝隙用炭素胶泥灌实。

炉底封板上设置找平层，填以导热性能良好的炭素捣打料 BFD-S10，炉

底设置排铅孔。

（2）炉腹、炉腰及炉身中下部砌筑

炉腹、炉腰及炉身中下部 6~11段冷却壁热面冷镶焙烧微孔铝炭砖。

（3）炉身中上部砌筑

炉身上部第 12~14段冷却壁热面冷镶磷酸盐浸渍粘土砖。

炉身最上部倒扣光面冷却壁和炉喉钢砖的背部均浇注粘土质浇注料。

（4）炉顶封罩及炉身喷涂

炉顶封罩处采用CMG-BF喷涂料喷涂，炉身采用CMG-SBF喷涂料喷涂。

4、熔分还原炉检测系统

熔分还原炉系统设置完善的检测系统，不仅可以实现熔分还原炉安全生

产，还可对生产过程进行有效监控，进而采取有效措施应对生产不稳定因素，

最终实现熔分还原炉顺行、高产以及长寿。

该项目熔分还原炉除设置完善的温度、压力、流量检测点外，还设置炉

底炉缸侵蚀模型、炉顶热成像等主要检测项目。

（1）常规温度、压力、流量检测
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炉缸炉底在炉衬和冷却壁上设置热电偶，用以检测炉缸炉底部位温度分

布、推断炉缸炉底的侵蚀状况及冷却壁损坏状况。

炉腹以上冷却壁设置热电偶，用于检测炉衬侵蚀状况和冷却壁损坏状

况。

（2）熔分还原炉炉底、炉缸内衬烧蚀状况自动化诊断与报警系统

利用埋设在熔分还原炉炭砖内的专用测温传感器来检测熔分还原炉炉

缸、炉底内衬立体空间的温度分布，借助于熔分还原炉内衬烧蚀数学模型和

专用软件系统，通过计算机的信息处理技术来确立熔分还原炉炉底、炉缸的

内衬烧蚀状况的自动化诊断与报警系统。使用该系统能够预防熔分还原炉炉

底、炉缸发生烧穿事故，延长熔分还原炉的寿命，指导熔分还原炉安全生产。

（3）炉顶热成像

设置炉顶热成像 1台，其主要任务是观察炉顶料面煤气发展情况和布料

溜槽工作情况，通过图象处理技术显示炉顶料面温度。热成像通过红外感光

元件探测目标物体自身发出的远红外光线，根据远红外光线的强度计算目标

物体每一点的温度，形成目标物体的视频图像。

（4）“象脚”侵蚀区炉壳温度检测

为了熔分还原炉操作的安全，做到及时发现和解决问题，在炉缸“象脚”

侵蚀区设置炉壳温度检测点，并在主控室画面上显示。

（5）设置风口摄像装置

5、熔分还原炉附属设备

（1）熔分还原炉冷却设备

冷却设备是熔分还原炉的关键设备，具体结构见前面冷却结构的描述。

（2）无水冷炉喉钢砖

炉喉钢砖采用 2段无冷式结构，材质为铸钢。

（3）炉顶打水装置

熔分还原炉设置 6套炉顶雾化打水降温装置，主要任务是在炉顶煤气温
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