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【摘  要】硫铁矿制硫酸产业已经进入微利时代，环境压力越来越大。综合利用制

酸的热能多产生蒸汽、精选硫铁矿烧渣，开发硫酸下游产品，同时要选用较好环保

设备，解决清洁生产问题，才能经受市场的风浪。本文就硫铁矿制酸烧渣的热能回

收技术和高温炉渣设备清洁生产工艺提出一些建议。 
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硫铁矿烧渣产生在沸腾炉、余热锅炉、旋风除尘器、电除尘器，硫铁矿烧渣的

余热利用，烧渣温度越高、渣量越大余热越好利用，硫铁矿烧渣高温部分为沸腾炉

渣和余热锅炉第一烟道渣，将该部分的热能利用对硫铁矿制酸的节能降耗将起到一

定的作用。 

沸腾炉渣的温度一般在 900℃，通过设备处理使温度降低，适合硫铁矿制酸原料

工段的需要或者满足后段工序增湿除尘要求。其炉渣循环和脱盐水循环见图，炉渣

冷却后进入增湿除尘工序；进口脱盐水的温度由 20-40℃提升至 100℃左右，然后进

入锅炉系统。该工艺回收了炉渣系统主要的热能，因设备在封闭的环境中运转，对

改善硫酸现场环境，提升硫铁矿制酸净化工段清洁生产水平，有较大的促进作用。 

 
一、设备选用 

硫铁矿制酸的净化工段一般不在采用外淋式冷却方式，采用全封闭式的多管换

热器或者夹套冷却，可以回收部分热能，也可以达到现场清洁生产的要求。 
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1、多管换热器。（1）分料的均匀设计。硫铁矿制酸灰渣流动性好，多管换热设

计首先要灰渣的均匀分布，否则会造成多管受热不均热胀冷缩使换热管变形。采用

合适的分料抄板可以解决这一问题（2）耐磨、耐压材料的选用。硫铁矿烧渣比重大，

摩擦磨损较其它炉渣大，进料段选用耐磨材质，华中科技大学材料学院推荐的非金

属材料，对多管进料端进行表面处理，通过多次使用，完全可以满足矿渣耐磨要求。

多管采用焊接的耐压材料。（3）变频控制与多管换热效果。多管换热器要求采用变

频控制，其优点根据硫铁矿入炉品位的出渣量，调节进出口水温，根据余热锅炉除

氧器的要求，尽量提高冷却水温。 

2、夹套冷却。（1）收料箱。收料箱是夹套冷却的最关键的部位，出料不畅设备

就不能正常运转，硫铁矿渣流动性好，可以使用螺旋推进和其他可以推进矿渣的方

式。（2）水平布置的适应性。夹套冷却一般采用水平布置，可以使用螺旋推进操板，

也可以使用迷宫单向折叠推进板。（3）增湿除尘器的封闭连接。增湿除尘是夹套冷

却的关键，一般采用封头分布冷却水管，但封头冷却水管接触热渣，仍然会产生水

汽，对环境有一定的影响。将冷却水管安装在夹套冷却器内，因为渣料较均衡，接

触面积大，产生的水汽少，现场环保会更好些。 

 

二.应用工艺分析 

（1）沸腾炉渣与锅炉一烟道渣一体化设计。 

硫铁矿制酸的净化工段一般采用滚筒外冷式设计。因为设备缺陷，现场环境不

好处理，且部热能浪费。针对这种现状，我们提出沸腾炉渣与锅炉一烟道渣一体化

工艺。见工艺流程（图一）。该设计采用多管换热设备，沸腾炉渣与锅炉一烟道进入

多管换热器，其他温度较低的灰渣通过收集箱输送到夹套冷却设备，最后进行增湿

除尘处理送到渣堆场。 

 

一体化设计工艺流程图 
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（2）夹套分段冷却，集中增湿处理设计。 

采用夹套分段冷却，沸腾炉渣和余热锅炉灰渣进入第一夹套冷却设备。旋风除

尘器和电除尘器的灰渣进入第二夹套冷却设备，如果现场条件有限，也可以采用埋

刮板机连接相应的设备，再进行增湿除尘处理。 

 

夹套分段工艺流程图 

采用图一工艺，灰渣系统全封闭运行，微负压操作，大量的热能可以回收。采

用图二工艺，因为沸腾炉渣和余热锅炉灰渣与夹套冷却接口不能完全密封，现场环

境可能有影响，夹套冷却器换热面积较小，冷却水循环后温度难以达到除氧器给水

要求。 

 

三.余热的回收利用 

沸腾炉渣的热能利用见图。沸腾炉渣的温度一般在 900℃以上，余热锅炉第一烟

道渣的温度在 600℃。通过多管蒸发冷却处理后使温度降低，满足后段工序增湿除尘

要求。水循环系统采用脱盐水，进口的脱盐水温度由 40℃提升至出口 100℃左右，

然后进入余热锅炉除氧器水循环系统，将大量减少使用锅炉蒸汽加热该水温。具测

算，每吨酸每小时可节省低压蒸汽 0.1 吨左右。余热锅炉除氧器不需要蒸汽加热处

理。 
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四.封闭循环与职业卫生 

硫铁矿净化工段高温炉渣处理工艺，采用了相应的处理设备，使高温炉渣在封

闭的环境中运行，控制了炉渣中的粉尘，利用了热能，改善了环境，节约水资源，

达到安全生产防治职业病的目的。可以杜绝生产的安全隐患，解决有害气体泄漏，

满足硫铁矿制酸安全生产和职业病防治的要求。 

硫铁矿净化工段高温炉渣处理工艺，其水循环系统采用旋转工艺，选材适当，

结合解决炉渣生产中的微腐蚀问题以及灰渣与烟道、蒸发管的磨损问题。旋转筒热

管灰尘积压的问题。 

硫铁矿净化工段高温炉渣处理工艺在获得环境效益也会产生经济效益，具测算，

每吨酸每小时可节省低压蒸汽 0.1 吨左右，（目前低压蒸汽每吨价 150 元，即吨酸可

以降低成本 15 元）。采用该工艺对沸腾炉高温炉渣利用提供一条新路，具备实用价

值。 
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