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1
前      言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。
本文件起草单位：铜陵有色金属集团股份有限公司、广西金川有色金属有限公司、广西南国铜业有限责任公司、河南中原黄金冶炼厂有限责任公司、中色大冶阳新弘盛铜业有限公司
本部分主要起草人：王翔、章健、钱庆长、汪满清、张劲松、张志国、胡生杰、施章铨、王贤、周天达、雷振
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冶炼烟气制酸低温位余热回收技术规范
1  范围
本文件规定了冶炼烟气制酸低温热回收技术的概述、工艺要求和评价标准。
本文件适用于冶炼烟气制酸生产行业。本文件对于不同的制酸工艺，新建或原有基础上改造配置低温热回收装置的企业，提供了技术依据和规范。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2589  综合能耗计算通则
GB/T 12723  单位产品能源消耗限额编制通则
GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则
3  术语和定义
GB/T 2589和GB/T 12723界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1低温位热
温度低于250℃的热载体所携带的热能。
3.2 低温热回收技术（HRS）
硫酸系统低温位热回收的工艺，用于回收干吸工序产生的三氧化硫吸收热、烟气显热和硫酸稀释热。
4  概述
[bookmark: _GoBack]4.1  适用范围或技术应用条件
低温热回收技术适用于硫磺制酸装置、硫铁矿制酸装置、含SO2冶炼烟气制酸或掺烧硫酸亚铁制酸等装置。要求硫酸装置进转化的SO2气体浓度在8%以上，烟气经干燥后气体温度在40℃以下。
4.2 技术原理及内容
4.2.1 技术原理
将制酸装置一次转化后含SO3的工艺气体送入热回收塔，采用高温吸收工艺，产生高温浓硫酸，再用高温浓硫酸加热给水产生低压蒸汽；并采用低温热回收装置向干吸系统的高温串酸加热冷源介质以提高热回收率。从而实现回收吸收反应的余热产出用途广泛的低压蒸汽，避免传统技术直接用循环水冷却而造成的能源浪费。
4.3 关键技术
4.3.1 SO3高温吸收技术
低温热回收装置热回收塔中吸收SO3后硫酸温度可达200℃以上，高温吸收将产生大量酸雾，因此必须从塔结构设计、塔填料与分酸器配置等多个方面着手，提高塔的吸收效率，增强各部位吸收的均匀性，降低高温吸收时酸雾产生数量。
4.3.2 高温硫酸换热器设计及制造技术
低温热回收装置中硫酸浓度及温度较传统技术都有大幅提高，设备必须采用更可靠的结构形式，避免冷热侧介质联通而出现的灾难性后果。为了与新的结构形式配套，还需研发相应的设备制造工艺和检验技术，确保在多种复杂和苛刻的工况下换热设备都能长期稳定工作。
4.3.3 酸浓控制技术
热回收塔吸收SO3后产生高温硫酸经降温后必须调节浓度后才能回塔循环吸收,浓度调节采用将水加入酸方式。一方面，必须精确控制加水量，确保酸浓在±0.1%范围内波动，防止酸浓过低造成系统腐蚀，酸浓过高影响吸收效果；另一方面，硫酸与水反应十分剧烈，必须有效控制反应强度，避免反应剧烈损坏设备。
5工艺要求
5.1 工艺流程说明
以矿和冶炼烟气制酸装置配套低温热回收技术为例。
制酸装置一次转化气引入低温热回收装置的热回收塔，热回收塔设上，下两层填料，下层填料喷99%的高温浓硫酸，上层填料喷98.5%的低温浓硫酸，工艺气体由下而上经过酸填料吸收SO3后出热回收塔回转化系统二次转化。
吸收SO3后的热回收塔下塔高温酸浓约99.5%，经高温循环酸泵送到蒸发器，将高温酸的热量传给蒸发器内的水产生低压蒸汽，出蒸发器的高温浓硫酸，大部分送入混合器加水将酸浓降到99%左右，再喷入热回收塔下层填料，循环吸热回收塔的SO3气体。蒸发器出口小部分高浓硫酸先经过中压锅炉给水加热器，将中压锅炉给水由104℃加热到150℃左右，再送入蒸发器给水加热器将蒸发器给水由104℃加热到约170℃，最后高浓硫酸再送入脱盐水加热器将常温脱盐水加热到100℃左右，串酸温度降至120℃左右至干吸循环槽。
进转化烟气浓度高于12~13 %时，进热回收塔前需配置混合烟道，喷吹低压饱和蒸汽，预先将部分SO3转化为硫酸，提高高温吸收塔的吸收效率。
典型工艺流程详见下图：
[image: 硫铁矿HRS流程图 Model (1)]
5.2 浓酸介质材料要求
用于浓酸介质环境的材料可以从含硅不锈钢、铁镍基耐腐蚀合金和镍基耐腐蚀合金中选择。如：Lewmet合金、SARAMET合金、SX含硅不锈钢、ZeCor合金、XDS高硅奥氏体不锈钢及310M等。
5.3 主要技术指标
低温热回收装置主要技术指标：
产汽压力：0.6~1.0 MPa
产汽率：0.45~0.6 t/t酸
6 评价标准
6.1 节能效益评价
6.1.1 企业应建立低温热回收产汽统计和节能考核制度，定期对制酸吨酸产汽指标及节能效益进行分析评价。
6.2节能基础管理
6.2.1企业应建立节能技术改造管理制度、合理化建议通道；要有引进、学习先进硫酸生产工艺、方法的管理部门和人员，促进企业节能技术升级。
6.2.2  企业应根据国家相关标准要求，建立能源管理体系认证工作、开展能源审计工作，加强能源计量器具配备和管理工作等，系统开展烟气制酸节能工作。
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