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湿法炼锌氧压浸出系统热平衡测定与计算方法

范围
本标准规定了湿法炼锌氧压浸出系统的热平衡测定与计算基准、测定条件、测定项目及计算方法。 
本标准适用于湿法炼锌生产以氧气为氧化剂，蒸汽等加热介质为初始供能介质的硫化锌精矿氧压浸出系统的热平衡测定与计算。

规范性引用文件
下列文件的对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是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 2587  用能设备能量平衡通则
术语和定义

一段氧压浸出工艺  One-stage oxygen pressure leaching process

与传统湿法炼锌（硫化锌精矿流态化焙烧产出焙砂进行浸出）工艺相结合，仅有一段氧压且使用焙砂等物料作为氧压浸出矿浆中和剂的氧压浸出工艺；一般适用于老厂技术改造和扩建提高产能。

两段氧压浸出工艺 Two-stage oxygen pressure leaching process
以氧压浸出工艺独立建厂，分低酸段（一段氧压）和高酸段（二段氧压）进行两段氧压浸出的工艺。

其中低酸段是指在硫化锌精矿适宜反应活度条件下进行浸出，以获得硫酸浓度较低的浸出液，该浸出液需满足后续除铁与净化工艺的要求；高酸段是指采用高酸浸出条件，旨在最大限度提高锌浸出率，产出高酸、高铁溶液和低锌浸出渣，以实现资源最大利用。
热平衡测定基准条件
基准温度采用20℃。

基准压力采用101325Pa。

卡与焦耳的换算，采用1cal=4.1868J。

物料平衡及热平衡均折算为1000kg锌金属量为基准。 

热设备能量平衡应当符合GB/T 2587的规定。

热平衡测定计算标准

热平衡测定体系

一段氧压浸出工艺

以湿法炼锌氧压浸出系统为热平衡体系，物料平衡和热平衡从硫化锌精矿矿浆、分散剂溶液、废电解液、氧气、低压蒸汽或外部热源、中压蒸汽等物料进入系统开始，至浸出矿浆、对应设备乏汽出口以及预热装置冷凝水或冷凝液为止。

对应热平衡测定范围与计算体系，如图1所示。
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一段氧压浸出工艺原则流程及热平衡测定范围图

两段氧压浸出工艺

以湿法炼锌氧压浸出系统为热平衡体系，物料平衡和热平衡从硫化锌精矿矿浆、分散剂溶液、废电解液、氧气、低压蒸汽或外部热源、中压蒸汽等物料进入系统开始，至一段上清液、二段底流、对应设备乏汽出口以及预热装置冷凝水或冷凝液为止。

对应热平衡测定范围与计算体系，如图2所示。
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两段氧压浸出工艺原则流程及热平衡测定范围图
计算单位

物料平衡计算单位采用kg/h。

热平衡计算单位采用kJ/h。


设备概况与工艺流程

设备概况

写明设备的新旧程度、特点及存在问题，建成投产或上次大修后投产的日期。

设备概况及生产产能以测定前三个月内某月的平均值，见表1所示。 

设备概况及生产产能一览表

	企业名称：                                     车间：

	序号
	项目
	单位
	数值/内容
	备注或依据

	一、一段氧压浸出工艺

	1 设备

	1.1 矿浆预热装置

	1.1.1
	数量
	套
	
	

	1.1.2
	单套换热面积
	㎡
	
	

	1.1.3
	工作压力
	MPa
	
	

	1.1.4
	换热介质XXXX
	温度
	℃
	
	

	
	
	压力
	MPa
	
	

	1.1.5
	管道材质
	——
	
	

	1.2 酸液预热装置

	1.2.1
	数量
	台
	
	

	1.2.2
	单台换热面积
	㎡
	
	

	1.2.3
	工作压力
	壳程
	MPa
	
	

	
	
	管程
	MPa
	
	

	1.2.4
	壳程换热介质XXXX
	温度
	℃
	
	

	
	
	压力
	MPa
	
	

	1.2.5
	材质
	壳程
	——
	
	

	
	
	管程
	——
	
	

	1.3 氧压釜

	1.3.1
	数量
	台
	
	

	1.3.2
	氧压釜

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	长度
	mm
	
	

	
	
	封头
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	曲面高度
	mm
	
	

	
	
	
	直边高度
	mm
	
	

	1.3.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	1.4 闪蒸槽

	1.4.1
	数量
	台
	
	

	1.4.2
	闪蒸槽

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	
	
	椎体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	1.4.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	1.5 调节槽

	1.5.1
	数量
	台
	
	

	1.5.2
	调节槽

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	
	
	椎体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	1.5.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	2 产能

	2.1
	设计产能[锌精矿（干重）处理能力]
	t/h
	
	

	
	实际产能[锌精矿（干重）处理能力]
	t/h
	
	取测定前三个月内

某月的平均值

	二、两段氧压浸出工艺

	1 一段设备

	1.1 一段矿浆预热装置

	1.1.1
	数量
	套
	
	

	1.1.2
	单套换热面积
	㎡
	
	

	1.1.3
	工作压力
	MPa
	
	

	1.1.4
	换热介质XXXX
	温度
	℃
	
	

	
	
	压力
	MPa
	
	

	1.1.5
	管道材质
	——
	
	

	1.2 一段酸液预热装置

	1.2.1
	数量
	台
	
	

	1.2.2
	单台换热面积
	㎡
	
	

	1.2.3
	工作压力
	壳程
	MPa
	
	

	
	
	管程
	MPa
	
	

	1.2.4
	壳程换热介质XXXX
	温度
	℃
	
	

	
	
	压力
	MPa
	
	

	1.2.5
	材质
	壳程
	——
	
	

	
	
	管程
	——
	
	

	1.3 一段氧压釜

	1.3.1
	数量
	台
	
	

	1.3.2
	氧压釜

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	长度
	mm
	
	

	
	
	封头
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	曲面高度
	mm
	
	

	
	
	
	直边高度
	mm
	
	

	1.3.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	1.4 一段闪蒸槽

	1.4.1
	数量
	台
	
	

	1.4.2
	闪蒸槽

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	
	
	椎体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	1.4.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	1.5 一段调节槽

	1.5.1
	数量
	台
	
	

	1.5.2
	调节槽

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	
	
	椎体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	1.5.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	2 二段设备

	2.1 二段矿浆预热装置

	2.1.1
	数量
	套
	
	

	2.1.2
	单套换热面积
	㎡
	
	

	2.1.3
	工作压力
	MPa
	
	

	2.1.4
	换热介质XXXX
	温度
	℃
	
	

	
	
	压力
	MPa
	
	

	2.1.5
	管道材质
	——
	
	

	2.2 二段酸液预热装置

	2.2.1
	数量
	台
	
	

	2.2.2
	单台换热面积
	㎡
	
	

	2.2.3
	工作压力
	壳程
	MPa
	
	

	
	
	管程
	MPa
	
	

	2.2.4
	壳程换热介质XXXX
	温度
	℃
	
	

	
	
	压力
	MPa
	
	

	2.2.5
	材质
	壳程
	——
	
	

	
	
	管程
	——
	
	

	2.3 二段氧压釜

	2.3.1
	数量
	台
	
	

	2.3.2
	氧压釜

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	长度
	mm
	
	

	
	
	封头
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	曲面高度
	mm
	
	

	
	
	
	直边高度
	mm
	
	

	2.3.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	2.4 二段闪蒸槽

	2.4.1
	数量
	台
	
	

	2.4.2
	闪蒸槽

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	
	
	椎体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	2.4.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	2.5 二段调节槽

	2.5.1
	数量
	台
	
	

	2.5.2
	调节槽

尺寸
	筒体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	
	
	椎体
	外径
	mm
	
	

	
	
	
	内径
	mm
	
	

	
	
	
	高度
	mm
	
	

	2.5.3
	体积
	几何体积
	m³
	
	

	
	
	有效体积
	m³
	
	

	3 产能

	3.1
	设计产能[锌精矿（干重）处理能力]
	t/h
	
	

	3.2
	实际产能[锌精矿（干重）处理能力]
	t/h
	
	取测定前三个月内

某月的平均值


工艺原则流程图

一段氧压浸出工艺流程示意图，见图1所示。

两段氧压浸出工艺流程示意图，见图2所示。

热平衡测定条件
被测设备和工艺要求

湿法炼锌氧压浸出系统热平衡测定应在设备投产或上次大修投产后连续稳定运行30天，测定时该系统生产和工艺状况处于相对稳定和正常的工况，各项技术参数正常，设备无故障。

时间要求

测定时间5～7天，测定范围应涵盖各个操作班组。
测定用仪器仪表及计量器具的要求

测定用仪器仪表及计量器具应在检定周期之内。
测定项目与方法

湿法炼锌氧压浸出系统测定项目及报告格式见表 2： 

湿法炼锌氧压浸出系统测定项目及报告格式一览表

	项目
	符号
	单位
	测点位置
	测定仪器与方法
	测定频率
	取值原则
	测定数据

	一、一段氧压浸出工艺

	投入物料
	矿浆
	流量
	Q1矿浆
	m³/h
	进釜前

矿浆管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	浓度
	G1
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T1
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆密度
	ρ1
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆比热
	C1
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	固体成分
	CaCO3
	m1A
	%
	
	化学分析
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	
	MgCO3
	m1B
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	ZnS
	m1C
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	FeS
	m1D
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	PbS
	m1E
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CuFeS2
	m1F
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CdS
	m1G
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	
	调浆液成分
	Zn2+
	[Zn2+]1
	g/L
	
	化学分析
	1次/班
	算术平均值
	

	
	
	
	FeT
	[FeT]1
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	H2SO4
	[H2SO4]1
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	酸液
	流量
	Q2酸液
	m³/h
	进釜前酸液管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T2
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ2
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C2
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	成分
	Zn2+
	[Zn2+]2
	g/L
	
	化学分析
	1次/班
	算术平均值
	

	
	
	
	FeT
	[FeT]2
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	H2SO4
	[H2SO4]2
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	分散剂

溶液
	流量
	Q3分散剂
	m³/h
	进釜前

分散剂溶液总管管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T3
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ3
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C3
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	氧气
	流量
	Q4氧气
	m³/h
	进釜前氧气总管管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	氧浓度
	G4
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T4
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ4
	t/m³
	
	氧浓度换算
	1次
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C4
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	热源


	中压蒸汽
	流量
	Q5热源
	t/h
	换热前蒸汽管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P5
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T5
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	热焓
	H5
	kJ/kg
	
	查询
	——
	——
	

	
	
	低压蒸汽或

外部热源
	流量
	Q6热源
	t/h
	换热前

蒸汽管道或外部热源

管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P6
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T6
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	热焓
	H6
	kJ/kg
	
	查询
	——
	——
	

	产出物料
	浸出

矿浆
	流量
	Q7矿浆
	m³/h
	出调节槽

矿浆管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	浓度
	G7
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T7
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆密度
	ρ7
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆比热
	C7
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	固体成分
	CaCO3
	m7A
	%
	
	化学分析
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	
	MgCO3
	m7B
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	ZnS
	m7C
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	FeS
	m7D
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	PbS
	m7E
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CuFeS2
	m7F
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CdS
	m7G
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	
	浸出液成分
	Zn2+
	[Zn2+]7
	g/L
	
	化学分析
	1次/班
	算术平均值
	

	
	
	
	FeT
	[FeT]7
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	H2SO4
	[H2SO4]7
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	冷凝
	冷凝水或

冷凝液
	流量
	Q8冷凝
	m³/h
	换热后

冷凝水管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P8
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T8
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	比热
	C8
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	乏汽
	流量
	Q9乏汽
	m³/h
	乏汽

出口管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	压力
	P9
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T9
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ9
	kg/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C9
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	——
	

	表面散热

损失测定
	氧压釜
	表面温度
	Tb1
	℃
	釜头、釜中、釜尾底部各取1点
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te1
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We1
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F1
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q1
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb1、Te1等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损1
	kJ/h
	
	计算Q损1=q1×F1
	

	
	闪蒸槽
	表面温度
	Tb2
	℃
	距离槽底高度1.5m：东南西北四点；

距离槽顶高度1.5m：东南西北四点。

距离设备1m。
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te2
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We2
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F2
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q2
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb2、Te2等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损2
	kJ/h
	
	计算Q损2=q2×F2
	

	
	调节槽
	表面温度
	Tb3
	℃
	距离槽底高度1.5m：东南西北四点；

距离槽顶高度1.5m：东南西北四点。

距离设备1m。
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te3
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We3
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F3
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q3
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb3、Te3等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损3
	kJ/h
	
	计算Q损3=q3×F3
	

	
	泵等设备及管道
	表面温度
	Tb4
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te4
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We4
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F4
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q4
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb4、Te4等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损4
	kJ/h
	
	计算Q损4=q4×F4
	

	
	预热装置
	表面温度
	Tb5
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te5
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We5
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F5
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q5
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb5、Te5等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损5
	kJ/h
	
	计算Q损5=q5×F5
	

	
	总散热量
	Q损总
	kJ/h
	
	计算Q损总=Q损1+Q损2+Q损3+Q损4+Q损5
	

	二、两段氧压浸出工艺

	1、一段氧压浸出

	投入物料
	一段

矿浆
	流量
	Q1矿浆’
	m³/h
	进釜前矿浆管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	浓度
	G1’
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T1’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆密度
	ρ1’
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆比热
	C1’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	固体成分
	CaCO3
	m1A’
	%
	
	化学分析
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	
	MgCO3
	m1B’
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	ZnS
	m1C’
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	FeS
	m1D’
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	PbS
	m1E’
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CuFeS2
	m1F’
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CdS
	m1G’
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	
	调浆液成分
	Zn2+
	[Zn2+]1’
	g/L
	
	化学分析
	1次/班
	算术平均值
	

	
	
	
	FeT
	[FeT]1’
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	H2SO4
	[H2SO4]1’
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	一段

酸液
	流量
	Q2酸液’
	m³/h
	进釜前酸液管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T2’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ2’
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C2’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	成分
	Zn2+
	[Zn2+]2’
	g/L
	
	化学分析
	1次/班
	算术平均值
	

	
	
	
	FeT
	[FeT]2’
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	H2SO4
	[H2SO4]2’
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	分散剂

溶液
	流量
	Q3分散剂’
	m³/h
	进釜前

分散剂溶液总管管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T3’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ3’
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C3’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	一段

氧气
	流量
	Q4氧气’
	m³/h
	进釜前氧气总管管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	浓度
	G4’
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T4’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ4’
	t/m³
	
	氧浓度换算
	1次
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C4’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	一段热源
	中压蒸汽
	流量
	Q5热源’
	t/h
	换热前蒸汽管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P5’
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T5’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	热焓
	H5’
	kJ/kg
	
	查询
	——
	——
	

	
	一段热源
	低压蒸汽或

外部源热
	流量
	Q6热源’
	t/h
	换热前

蒸汽管道或外部热源

管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P6’
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T6’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	热焓
	H6’
	kJ/kg
	
	查询
	——
	——
	

	产出物料
	一段
上清液
	流量
	Q7上清液’
	m³/h
	出调节槽

矿浆管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T7’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ7’
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C7’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	冷凝
	冷凝水或

冷凝液
	流量
	Q8冷凝’
	m³/h
	换热后

冷凝水管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P8’
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T8’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	比热
	C8’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	算术平均值
	

	
	一段乏汽
	流量
	Q9乏汽’
	m³/h
	乏汽

出口管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	压力
	P9’
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T9’
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ9’
	kg/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C9’
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	物料批次
	——
	

	表面散热

损失测定
	一段氧压釜
	表面温度
	Tb1’
	℃
	釜头、釜中、釜尾底部各取1点
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te1’
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We1’
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F1’
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q1’
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb1’、Te1’等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损1’
	kJ/h
	
	计算Q损1’=q1’×F1’
	

	
	一段闪蒸槽
	表面温度
	Tb2’
	℃
	距离槽底高度1.5m：东南西北四点；

距离槽顶高度1.5m：东南西北四点。

距离设备1m。
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te2’
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We2’
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F2’
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q2’
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb2’、Te2’等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损2’
	kJ/h
	
	计算Q损2’=q2’×F2’
	

	
	一段调节槽
	表面温度
	Tb3’
	℃
	距离槽底高度1.5m：东南西北四点；

距离槽顶高度1.5m：东南西北四点。

距离设备1m。
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te3’
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We3’
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F3’
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q3’
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb3’、Te3’等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损3’
	kJ/h
	
	计算Q损3’=q3’×F3’
	

	
	一段浓密机
	表面温度
	Tb4’
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te4’
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We4’
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F4’
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q4’
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb4’、Te4’等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损4’
	kJ/h
	
	计算Q损4’=q4’×F4’
	

	
	一段泵等设备及管道
	表面温度
	Tb5’
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te5’
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We5’
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F5’
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q5’
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb5’、Te5’等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损5’
	kJ/h
	
	计算Q损5’=q5’×F5’
	

	
	一段预热装置
	表面温度
	Tb6’
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te6’
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We6’
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F6’
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q6’
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb6’、Te6’等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损6’
	kJ/h
	
	计算Q损6’=q6’×F6’
	

	
	总散热量
	Q损总’
	kJ/h
	
	计算Q损总’=Q损1’+Q损2’+Q损3’+Q损4’+Q损5’+Q损6’
	

	2、二段氧压浸出

	投入物料
	一段

底流
	流量
	Q1矿浆”
	m³/h
	进釜前矿浆管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	浓度
	G1”
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T1”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆密度
	ρ1”
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆比热
	C1”
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	实测或计算
	算术平均值
	

	
	二段酸液
	流量
	Q2酸液”
	m³/h
	进釜前酸液管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T2”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ2”
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C2”
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	实测或计算
	算术平均值
	

	
	
	成分
	Zn2+
	[Zn2+]2’
	g/L
	
	化学分析
	1次/班
	算术平均值
	

	
	
	
	FeT
	[FeT]2’
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	H2SO4
	[H2SO4]2’
	g/L
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	分散剂

溶液
	流量
	Q3分散剂”
	m³/h
	进釜前

分散剂溶液总管管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T3”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ3”
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C3”
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	实测或计算
	算术平均值
	

	
	氧气
	流量
	Q4氧气”
	m³/h
	进釜前氧气总管管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	氧浓度
	G4”
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T4”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	ρ4”
	t/m³
	
	氧浓度换算
	1次
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C4”
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	实测或计算
	算术平均值
	

	
	二段热源
	中压蒸汽
	流量
	Q5热源”
	t/h
	换热前蒸汽管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P5”
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T5”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	热焓
	H5”
	kJ/kg
	
	查询
	——
	——
	

	
	二段热源
	低压蒸汽或

外部热源
	流量
	Q6热源”
	t/h
	换热前蒸汽管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P6”
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T6”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	热焓
	H6”
	kJ/kg
	
	查询
	——
	——
	

	产出物料
	二段底流
	流量
	Q7矿浆”
	m³/h
	出调节槽

矿浆管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	浓度
	G7”
	%
	
	浓度计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T7”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆密度
	ρ7”
	t/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	矿浆比热
	C7”
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	实测或计算
	算术平均值
	

	
	
	固体成分
	CaCO3
	m7A”
	%
	
	化学分析
	物料批次
	算术平均值
	

	
	
	
	MgCO3
	m7B”
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	ZnS
	m7C”
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	FeS
	m7D”
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	PbS
	m7E”
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CuFeS2
	m7F”
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	CdS
	m7G”
	%
	
	
	
	
	

	
	
	
	……
	……
	……
	
	
	
	
	

	
	二段冷凝
	冷凝水或

冷凝液
	流量
	Q8冷凝”
	m³/h
	换热后

冷凝水管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	
	压力
	P8”
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	温度
	T8”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	
	比热
	C8”
	kJ/（kg℃）
	温度
	实测或计算
	实测或计算
	算术平均值
	

	
	二段乏汽
	流量
	Q9乏汽”
	m³/h
	乏汽

出口管道
	流量计
	12h累积值
	算术平均值
	

	
	
	压力
	P9”
	MPa
	
	压力计
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	温度
	T9”
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	密度
	Ρ9”
	kg/m³
	
	实测
	1次/2h
	算术平均值
	

	
	
	比热
	C9”
	kJ/（kg℃）
	
	实测或计算
	实测或计算
	——
	

	表面散热

损失测定
	二段氧压釜
	表面温度
	Tb1”
	℃
	釜头、釜中、釜尾底部各取1点
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te1”
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We1”
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F1”
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q1”
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb1”、Te1”等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损1”
	kJ/h
	
	计算Q损1”=q1”×F1”
	

	
	二段闪蒸槽
	表面温度
	Tb2”
	℃
	距离槽底高度1.5m：东南西北四点；

距离槽顶高度1.5m：东南西北四点。

距离设备1m。
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te2”
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We2”
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F2”
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q2”
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb2”、Te2”等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损2”
	kJ/h
	
	计算Q损2”=q2”×F2”
	

	
	二段调节槽
	表面温度
	Tb3”
	℃
	距离槽底高度1.5m：东南西北四点；

距离槽顶高度1.5m：东南西北四点。

距离设备1m。
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te3”
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We3”
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F3”
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q3”
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb3”、Te3”等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损3”
	kJ/h
	
	计算Q损3”=q3”×F3”
	

	
	二段浓密机
	表面温度
	Tb4”
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te4”
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We4”
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F4”
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q4”
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb4”、Te4”等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损4”
	kJ/h
	
	计算Q损4”=q4”×F4”
	

	
	二段泵等设备及管道
	表面温度
	Tb5”
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te5”
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We5”
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F5”
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q5”
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb5”、Te5”等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损5”
	kJ/h
	
	计算Q损5”=q5”×F5”
	

	
	二段预热装置
	表面温度
	Tb6”
	℃
	设备及管道
	红外测温仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境温度
	Te6”
	℃
	距离设备1m
	水银温度计
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	环境风速
	We6”
	m/s
	距离设备1m
	热球式风速仪
	1次/6h
	算术平均值
	

	
	
	散热表面积
	F6”
	㎡
	
	实测或计算
	
	——
	

	
	
	平均表面热流
	q6”
	kJ/(㎡·h)
	
	根据Tb6”、Te6”等计算
	
	
	

	
	
	散热量
	Q损6”
	kJ/h
	
	计算Q损6”=q6”×F6”
	

	
	总散热量
	Q损总”
	Q12
	
	计算Q损总”=Q损1”+Q损2”+Q损3”+Q损4”+Q损5”+Q损6”
	

	注：1、根据自身工艺对应选择一段或二段计算；

涉及热力学计算建议使用相关热力学软件，确保计算结果一致性；

使用锌精矿等原料须开展物相分析，明确物料成分后填入表2，同步修改表3；
产出物料须开展物相分析，明确物料成分后填入表2，同步修改表3。


物料平衡
物料平衡计算表

湿法炼锌氧压浸出系统物料平衡计算表及报告格式，见表3。

湿法炼锌氧压浸出系统物料平衡计算表
	序号
	项目
	符号
	单位
	算式或依据
	数值

	一、一段氧压浸出

	1 物料收入

	1
	锌精矿矿浆
	矿浆重量
	M1A
	kg/h
	锌精矿矿浆流量Q1矿浆；

锌精矿矿浆密度ρ1；
3、M1A=Q1矿浆×ρ1×1000。
	

	
	
	固体成分重量
	CaCO3
	
[image: image3.wmf]3

1

CaCO

A

m

-


	kg/h
	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿CaCO3含量m1A；
4、
[image: image4.wmf]3
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=M1A×G1×m1A。
	

	
	
	
	MgCO3
	
[image: image5.wmf]3
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	kg/h
	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿MgCO3含量m1B；
4、
[image: image6.wmf]3
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=M1A×G1×m1B。
	

	
	
	
	ZnS
	
[image: image7.wmf]S
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	kg/h
	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿ZnS含量m1C；
4、
[image: image8.wmf]S
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=M1A×G1×m1C。
	

	
	
	
	FeS
	
[image: image9.wmf]S
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	kg/h
	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿FeS含量m1D；
4、
[image: image10.wmf]S
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=M1A×G1×m1D。
	

	
	
	
	PbS
	
[image: image11.wmf]S
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	kg/h
	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿PbS含量m1E；
4、
[image: image12.wmf]S
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=M1A×G1×m1E。
	

	
	
	
	CuFeS2
	
[image: image13.wmf]2
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	kg/h
	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿CuFeS2含量m1F；
4、
[image: image14.wmf]2
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	CdS
	
[image: image15.wmf]S
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	矿浆重量M1A；

矿浆浓度G1；

3、锌精矿CdS含量m1G；
4、
[image: image16.wmf]S
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	……
	……
	kg/h
	……
	

	2
	酸液
	M2A
	kg/h
	酸液流量Q2酸液；

酸液密度ρ2；
3、M2A=Q2酸液×ρ2×1000。
	

	3
	分散剂溶液
	M3A
	kg/h
	分散剂溶液流量Q3分散剂；

分散剂溶液密度ρ3；
3、M3A=Q3分散剂×ρ3×1000。
	

	4
	氧气
	M4A
	kg/h
	氧气流量Q4氧气；

氧气密度ρ4；
3、M4A=Q4氧气×ρ4×1000。
	

	5
	中压蒸汽
	M5A
	kg/h
	流量Q5热源；

M5A=Q5热源×1000。
	

	2 物料支出

	1
	浸

出

矿

浆
	浸出矿浆重量
	M1A’
	kg/h
	浸出矿浆流量Q7矿浆；

浸出矿浆密度ρ7；
3、M1A’=Q7矿浆×ρ7×1000。
	

	
	
	浸出渣（干重）
	M1A渣’
	kg/h
	1、浸出矿浆流量Q7矿浆；

2、浸出矿浆密度ρ7；

3、浸出矿浆浓度G7；

3、M1A渣’=Q7矿浆×ρ7×1000×G7。
	

	
	
	固体成分
	CaCO3
	
[image: image17.wmf]’
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	kg/h
	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣CaCO3含量m7A；
3、
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	MgCO3
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	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣MgCO3含量m7B；
3、
[image: image20.wmf]’
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	ZnS
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	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣ZnS含量m7C；
3、
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	FeS
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	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣FeS含量m7D；
3、
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	PbS
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	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣PbS含量m7E；
3、
[image: image26.wmf]’
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	CuFeS2
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	kg/h
	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣CuFeS2含量m7F；
3、
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	CdS
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	1、浸出渣（干重）M1A渣’；

2、浸出渣CdS含量m7G；
3、
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	……
	……
	……
	……
	

	2
	乏汽
	M2A’
	kg/h
	乏汽流量Q9乏汽；

乏汽密度ρ9；
3、M2A’=Q9乏汽×ρ9。
	

	注：上述数据依据表2计算。

	二、两段氧压浸出

	1 物料收入

	1
	锌精矿矿浆
	矿浆重量
	M1B
	kg/h
	锌精矿矿浆流量Q1矿浆’；

锌精矿矿浆密度ρ1’；
3、M1B=Q1矿浆’×ρ1’×1000。
	

	
	
	固体成分重量
	CaCO3
	
[image: image31.wmf]3
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	矿浆重量M1B；
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3、锌精矿CaCO3含量m1A’；
4、
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	MgCO3
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	矿浆重量M1B；

矿浆浓度G1’；

3、锌精矿MgCO3含量m1B’；
4、
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	ZnS
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3、锌精矿ZnS含量m1C’；
4、
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	FeS
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3、锌精矿FeS含量m1D’；
4、
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3、锌精矿PbS含量m1E’；
4、
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	CuFeS2
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	矿浆重量M1B；
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3、锌精矿CuFeS2含量m1F’；
4、
[image: image42.wmf]2

Cu

1

FeS

B

m

-

=M1B×G1’×m1F’。
	

	
	
	
	CdS
	
[image: image43.wmf]S

B

m

Cd

1

-


	kg/h
	矿浆重量M1B；

矿浆浓度G1’；

3、锌精矿CdS含量m1G’；
4、
[image: image44.wmf]S

B

m

Cd

1

-

=M1B×G1’×m1G’。
	

	
	
	
	……
	……
	kg/h
	……
	

	2
	酸液
	二段
	M2B
	kg/h
	酸液流量Q2酸液”；

酸液密度ρ2”；
3、M2B=Q2酸液”×ρ2”×1000。
	

	3
	分散剂

溶液
	一段
	M3B1
	kg/h
	分散剂溶液流量Q3分散剂’；

分散剂溶液密度ρ3；
3、M3B1=Q3分散剂’×ρ3×1000。
	

	
	
	二段
	M3B2
	kg/h
	分散剂溶液流量Q3分散剂”；

分散剂溶液密度ρ3”；
3、M3B2=Q3分散剂”×ρ3”×1000。
	

	
	
	小计
	M3B
	kg/h
	M3B=M3B1+M3B2
	

	4
	氧气
	一段
	M4B1
	kg/h
	氧气流量Q4氧气’；

氧气密度ρ4；
3、M4B1=Q4氧气’×ρ4×1000。
	

	
	
	二段
	M4B2
	kg/h
	氧气流量Q4氧气”；

氧气密度ρ4”；
3、M4B2=Q4氧气”×ρ4”×1000。
	

	
	
	小计
	M4B
	kg/h
	M4B=M4B1+M4B2
	

	5
	中压

蒸汽
	一段
	M5B1
	kg/h
	流量Q5热源’；

M5B1=Q5热源’×1000。
	

	
	
	二段
	M5B2
	kg/h
	流量Q5热源”；

M5B2=Q5热源”×1000。
	

	
	
	小计
	M5B
	kg/h
	M5B=M5B1+M5B2
	

	2 物料支出

	1
	一段上清液
	M1B’
	kg/h
	一段上清液质量Q7上清液’：
一段上清液密度ρ7’；
M1B’=Q7上清液’×ρ7’×1000。
	

	2
	二

段

底

流
	二段底流

矿浆重量
	M2B’
	kg/h
	二段底流矿浆流量Q7底流”；

二段底流矿浆密度ρ7”；
3、M2B’=Q7底流”×ρ7”×1000。
	

	
	
	二段浸出渣

（干重）
	M2B渣’
	kg/h
	1、二段底流矿浆流量Q7矿浆”；

2、二段底流矿浆密度ρ7”；

3、二段底流矿浆浓度G7”；

3、M2B渣’=Q7矿浆”×ρ7”×1000×G7”。
	

	
	
	固体成分
	CaCO3
	
[image: image45.wmf]'

3

a

2

CO

C

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣CaCO3含量m7A”；
3、
[image: image46.wmf]'

3

a

2

CO

C

B

m

-

=M2B渣’×m7A”。
	

	
	
	
	MgCO3
	
[image: image47.wmf]'

3

Mg

2

CO

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣MgCO3含量m7B”；
3、
[image: image48.wmf]'

3

Mg

2

CO

B

m

-

=M2B渣’×m7B”。
	

	
	
	
	ZnS
	
[image: image49.wmf]'

n

2

S

Z

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣ZnS含量m7C”；
3、
[image: image50.wmf]'

n

2

S

Z

B

m

-

=M2B渣’×m1渣’7C”。
	

	
	
	
	FeS
	
[image: image51.wmf]'

e

2

S

F

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣FeS含量m7D”；
3、
[image: image52.wmf]'

e

2

S

F

B

m

-

=M2B渣’×m7D”。
	

	
	
	
	PbS
	
[image: image53.wmf]'

b

2

S

P

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣PbS含量m7E”；
3、
[image: image54.wmf]'

b

2

S

P

B

m

-

=M2B渣’×m7E”。
	

	
	
	
	CuFeS2
	
[image: image55.wmf]'

2

CuFe

2

S

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣CuFeS2含量m7F”；
3、
[image: image56.wmf]'

2

CuFe

2

S

B

m

-

=M2B渣’×m7F”。
	

	
	
	
	CdS
	
[image: image57.wmf]'

d

2

S

C

B

m

-


	kg/h
	1、二段浸出渣（干重）M2B渣’；

2、二段浸出渣CdS含量m7G”；
3、
[image: image58.wmf]'

d

2

S

C

B

m

-

=M2B渣’×m7G”。
	

	
	
	
	……
	……
	……
	……
	

	3
	乏汽
	一段
	M3B1’
	kg/h
	乏汽流量Q9乏汽’；

乏汽密度ρ9’；
3、M3B1’=Q9乏汽”×ρ9”。
	

	
	
	二段
	M3B2’
	kg/h
	乏汽流量Q9乏汽”；

乏汽密度ρ9”；
3、M3B2’=Q9乏汽”×ρ9”。
	

	
	小计
	M3B’
	kg/h
	M3”=M3B1’+M3B2’
	

	注：上述数据依据表2计算。


物料平衡表

湿法炼锌氧压浸出系统物料平衡表

	收入
	支出

	符号
	项目
	数值
	符号
	项目
	数值

	
	
	kg/h
	%
	
	
	kg/h
	%

	一、一段氧压浸出

	M1A
	锌精矿矿浆
	
	
	M1A’
	浸出矿浆
	
	

	M2A
	酸液
	
	
	M2A’
	乏汽
	
	

	M3A
	分散剂溶液
	
	
	
	
	
	

	M4A
	氧气
	
	
	
	
	
	

	M5A
	中压蒸汽
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	△mA
	差值
	
	

	∑mA
	合计
	
	100
	∑mA′
	合计
	
	100

	二、两段氧压浸出

	M1B
	锌精矿矿浆
	
	
	M1B’
	一段上清液
	
	

	M2B
	酸液
	
	
	M2B’
	二段底流
	
	

	M3B
	分散剂溶液
	
	
	M3B’
	乏汽
	
	

	M4B
	氧气
	
	
	
	
	
	

	M5B
	中压蒸汽
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	△mB
	差值
	
	

	∑mB
	合计
	
	100
	∑mB′
	合计
	
	100


热平衡
热平衡计算

湿法炼锌氧压浸出系统热平衡计算及报告格式，见表4。

湿法炼锌氧压浸出系统热平衡计算一览表

	序号
	项目
	符号
	单位
	算式或依据
	数值

	一、一段氧压浸出

	1 热收入项

	1.1
	反应放热
	Q1A
	kJ/h
	Q1A=Q1A1+Q1A2+Q1A3+Q1A4+Q1A5+……
	

	1.1.1
	ZnS
	Q1A1
	kJ/h
	
[image: image59.wmf]q

T

S

Z

ZnS

A

H

M

m

Q

D

´

´

=

n

1

1

1000


其中：

[image: image60.wmf]ZnS

m

——锌精矿中ZnS反应量，kg/h；

[image: image61.wmf]S

Z

M

n

——ZnS分子量，g/mol；

[image: image62.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时ZnS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.2
	FeS
	Q1A2
	kJ/h
	
[image: image63.wmf]q

T

FeS

S

F

A

H

M

m

Q

D

´

´

=

1000

e

2

1


其中：

[image: image64.wmf]S

F

m

e

——锌精矿中FeS反应量，kg/h；

[image: image65.wmf]FeS

M

——FeS分子量，g/mol；

[image: image66.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时FeS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.3
	PbS
	Q1A3
	kJ/h
	
[image: image67.wmf]q

T

S

P

S

P

A

H

M

m

Q

D

´

´

=

b

b

3

1

1000


其中：

[image: image68.wmf]S

P

m

b

——锌精矿中PbS反应量，kg/h；

[image: image69.wmf]S

P

M

b

——PbS分子量，g/mol；

[image: image70.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时PbS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.4
	CuFeS2
	Q1A4
	kJ/h
	
[image: image71.wmf]q

T

S

S

A

H

M

m

Q

D

´

´

=

2

2

CuFe

CuFe

4

1

1000


其中：

[image: image72.wmf]2

CuFe

S

m

——锌精矿中CuFeS2反应量，kg/h；

[image: image73.wmf]2

CuFe

S

M

——CuFeS2分子量，g/mol；

[image: image74.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时CuFeS2氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.5
	CdS
	Q1A5
	kJ/h
	
[image: image75.wmf]q

T

S

C

S

C

A

H

M

m

Q

D

´

´

=

d

d

5

1

1000


其中：

[image: image76.wmf]S

C

m

d

——锌精矿中CdS反应量，kg/h；

[image: image77.wmf]S

C

M

d

——CdS分子量，g/mol；

[image: image78.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时CdS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	……
	……
	……
	……
	……
	

	1.2
	物料带入显热
	Q2A
	kJ/h
	Q2A=Q2A1+Q2A2+Q2A3+Q2A4+Q2A5
	

	1.2.1
	锌精矿矿浆
	Q2A1
	kJ/h
	
[image: image79.wmf]1

1

1

1

2

T

M

C

Q

A

´

´

=


其中：
[image: image80.wmf]1

C

——锌精矿矿浆比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image81.wmf]1

M

——锌精矿矿浆重量，kg/h；
[image: image82.wmf]1

T

——锌精矿矿浆温度，℃。
	

	1.2.2
	酸液

（废电解液）
	Q2A2
	kJ/h
	
[image: image83.wmf]2

2

2

2

2

T

M

C

Q

A

´

´

=


其中：
[image: image84.wmf]2

C

——酸液（废电解液）比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image85.wmf]2

M

——酸液（废电解液）重量，kg/h；
[image: image86.wmf]2

T

——酸液（废电解液）温度，℃。
	

	1.2.3
	分散剂

溶液
	Q2A3
	kJ/h
	
[image: image87.wmf]3

3

3

3

2

T

M

C

Q

A

´

´

=


其中：
[image: image88.wmf]3

C

——分散剂溶液比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image89.wmf]3

M

——分散剂溶液重量，kg/h；
[image: image90.wmf]3

T

——分散剂溶液温度，℃。
	

	1.2.4
	氧气
	Q2A4
	kJ/h
	
[image: image91.wmf]4

4

4

4

2

T

M

C

Q

A

´

´

=


其中：
[image: image92.wmf]4

C

——氧气比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image93.wmf]4

M

——氧气重量，kg/h；
[image: image94.wmf]4

T

——氧气温度，℃。
	

	1.2.5
	中压蒸汽
	Q2A5
	kJ/h
	
[image: image95.wmf]5

5

5

2

H

M

Q

A

´

=


其中：
[image: image96.wmf]5

M

——中压蒸汽重量，kg/h；
[image: image97.wmf]5

H

——中压蒸汽热焓，kJ/kg。
	

	1.3
	间接加热

带入热
	Q3A
	kJ/h
	
	

	1.3.1
	低压蒸汽

或外部热源
	Q3A
	kJ/h
	
[image: image98.wmf]6

6

3

1000

H

Q

Q

A

´

´

=


其中：
[image: image99.wmf]6

Q

——低压蒸汽或外部热源流量，t/h；
[image: image100.wmf]6

H

——低压蒸汽或外部热源热焓，kJ/kg。
	

	热收入合计
	ΣQA
	kJ/h
	ΣQA=Q1A+Q2A+Q3A
	

	2 热支出项

	2.1
	物料带走热
	Q1A’
	kJ/h
	Q1A’=Q1A1’+Q1A2’+Q1A3’
	

	2.1.1
	浸出矿浆

带走热
	Q1A1’
	kJ/h
	
[image: image101.wmf]7

'

7

1

1

1

T

M

C

Q

A

´

´

=

’


其中：
[image: image102.wmf]7

C

——浸出矿浆比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image103.wmf]'

1

M

——浸出矿浆重量，kg/h；
[image: image104.wmf]7

T

——浸出矿浆温度，℃。
	

	2.1.2
	冷凝水

或冷凝液
	Q1A2’
	kJ/h
	
[image: image105.wmf]8

8

8

8
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T

Q
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Q
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´

´

´

´

=

r

冷凝

’


其中：
[image: image106.wmf]8

C

——冷凝水或冷凝液比热，kJ/(kg﹒℃)；
[image: image107.wmf]冷凝

8

Q

——冷凝水或冷凝液流量，m³/h；

[image: image108.wmf]8

r

——冷凝水或冷凝液密度，t/m³；

[image: image109.wmf]8

T

——冷凝水或冷凝液温度，℃。
	

	2.1.3
	乏汽

带走热
	Q1A3’
	kJ/h
	
[image: image110.wmf]9

9
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9
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Q
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Q
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´

´

´

=

r

乏汽

’


其中：
[image: image111.wmf]9

C

——乏汽比热，kJ/(kg﹒℃)；
[image: image112.wmf]乏汽

9

Q

——乏汽流量，m³/h；

[image: image113.wmf]9

r

——乏汽密度，t/m³；

[image: image114.wmf]9

T

——乏汽温度，℃。
	

	2.2
	设备散热损失
	Q2A’
	kJ/h
	Q2A’=Q2A1’+Q2A2’+Q2A3’+Q2A4’+Q2A5’
	

	2.2.1
	氧压釜

散热损失
	Q2A1’
	kJ/h
	Q2A1’=Q损1
	

	2.2.2
	闪蒸槽

散热损失
	Q2A2’
	kJ/h
	Q2A2’=Q损2
	

	2.2.3
	调节槽

散热损失
	Q2A3’
	kJ/h
	Q2A3’=Q损3
	

	2.2.4
	泵等设备

及管道热损失
	Q2A4’
	kJ/h
	Q2A4’=Q损4
	

	2.2.5
	预热装置

散热损失
	Q2A5’
	kJ/h
	Q2A5’=Q损5
	

	热支出合计
	ΣQA’
	kJ/h
	ΣQA’=Q1A’+Q2A’+△QA
	

	二、两段氧压浸出

	1 热收入项

	1.1
	反应放热
	Q1B
	kJ/h
	Q1B=Q1B1+Q1B2+Q1B3+Q1B4+Q1B5+……
	

	1.1.1
	ZnS
	Q1B1
	kJ/h
	
[image: image115.wmf]q

T

S
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ZnS
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M

m

Q

D
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´

=

n

1

1

1000


其中：

[image: image116.wmf]ZnS

m

——锌精矿中ZnS反应量，kg/h；

[image: image117.wmf]S

Z

M

n

——ZnS分子量，g/mol；

[image: image118.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时ZnS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.2
	FeS
	Q1B2
	kJ/h
	
[image: image119.wmf]q

T

FeS

S

F

B

H

M

m

Q

D

´

´

=

1000

e

2

1


其中：

[image: image120.wmf]S

F

m

e

——锌精矿中FeS反应量，kg/h；

[image: image121.wmf]FeS

M

——FeS分子量，g/mol；

[image: image122.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时FeS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.3
	PbS
	Q1B3
	kJ/h
	
[image: image123.wmf]q

T

S
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其中：

[image: image124.wmf]S

P

m

b

——锌精矿中PbS反应量，kg/h；

[image: image125.wmf]S

P

M

b

——PbS分子量，g/mol；

[image: image126.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时PbS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.4
	CuFeS2
	Q1B4
	kJ/h
	
[image: image127.wmf]q

T
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Q
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其中：

[image: image128.wmf]2

CuFe

S

m

——锌精矿中CuFeS2反应量，kg/h；

[image: image129.wmf]2

CuFe

S

M

——CuFeS2分子量，g/mol；

[image: image130.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时CuFeS2氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	1.1.5
	CdS
	Q1B5
	kJ/h
	
[image: image131.wmf]q
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其中：

[image: image132.wmf]S

C

m

d

——锌精矿中CdS反应量，kg/h；

[image: image133.wmf]S

C

M

d

——CdS分子量，g/mol；

[image: image134.wmf]q

T

H

D

——反应温度T时CdS氧压浸出反应热，kJ/mol。
	

	……
	……
	……
	……
	……
	

	1.2
	物料带入显热
	Q2B
	kJ/h
	Q2B=Q2B1+Q2B2+Q2B3+Q2B4+Q2B5
	

	1.2.1
	锌精矿矿浆
	Q2B1
	kJ/h
	
[image: image135.wmf]’

’

’

1

1

1

1

2

T

M

C

Q

B

´

´

=


其中：
[image: image136.wmf]’

1

C

——锌精矿矿浆比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image137.wmf]’

1

M

——锌精矿矿浆重量，kg/h；
[image: image138.wmf]’

1

T

——锌精矿矿浆温度，℃。
	

	1.2.2
	酸液

（废电解液）
	Q2B2
	kJ/h
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"

2

2

2

2

2

T

M

C

Q

B

´

´

=


其中：
[image: image140.wmf]"

2

C

——酸液（废电解液）比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image141.wmf]2

M

——酸液（废电解液）重量，kg/h；
[image: image142.wmf]"

2

T

——酸液（废电解液）温度，℃。
	

	1.2.3
	分散剂

溶液
	一段
	Q2B31
	kJ/h
	
[image: image143.wmf]’
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其中：
[image: image144.wmf]’

3

C

——分散剂溶液比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image145.wmf]31

M

——分散剂溶液重量，kg/h；
[image: image146.wmf]’

3

T

 ——分散剂溶液温度，℃。
	 

	
	
	二段
	Q2B32
	kJ/h
	
[image: image147.wmf]”
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其中：
[image: image148.wmf]”

3

C

——分散剂溶液比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image149.wmf]32

M

——分散剂溶液重量，kg/h；
[image: image150.wmf]”

3

T

 ——分散剂溶液温度，℃。
	 

	
	
	小计
	Q2B3
	kJ/h
	Q2B3=Q2B31+Q2B32
	

	1.2.4
	氧气
	一段
	Q2B41
	kJ/h
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其中：
[image: image152.wmf]’

4

C

——氧气比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image153.wmf]41

M

——氧气重量，kg/h；
[image: image154.wmf]’

4

T

——氧气温度，℃。
	

	
	
	二段
	Q2B42
	kJ/h
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其中：
[image: image156.wmf]”

4

C

——氧气比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image157.wmf]42

M

——氧气重量，kg/h；
[image: image158.wmf]”

4

T

——氧气温度，℃。
	

	
	
	小计
	Q2B4
	kJ/h
	Q2B4=Q2B41+Q2B42
	

	1.2.5
	中压

蒸汽
	一段
	Q2B51
	kJ/h
	
[image: image159.wmf]’
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其中：
[image: image160.wmf]51

M

——中压蒸汽重量，kg/h；
[image: image161.wmf]’

5

H

——中压蒸汽热焓，kJ/kg。
	

	
	
	二段
	Q2B52
	kJ/h
	
[image: image162.wmf]”
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其中：
[image: image163.wmf]52

M

——中压蒸汽重量，kg/h；
[image: image164.wmf]”

5

H

——中压蒸汽热焓，kJ/kg。
	

	
	
	小计
	Q2B5
	kJ/h
	Q2B5=Q2B51+Q2B52
	

	1.3
	间接加热

带入热
	Q3B
	kJ/h
	Q3B=Q3B1+Q3B2
	

	1.3.1
	低压

蒸汽

或外部热源
	一段
	Q3B1
	kJ/h
	
[image: image165.wmf]’
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其中：
[image: image166.wmf]’

热源

6

Q

——低压蒸汽或外部热源流量，t/h；
[image: image167.wmf]’

6

H

——低压蒸汽或外部热源热焓，kJ/kg。
	

	
	
	二段
	Q3B2
	kJ/h
	
[image: image168.wmf]”
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其中：
[image: image169.wmf]”

热源

6

Q

——低压蒸汽或外部热源流量，t/h；
[image: image170.wmf]”

6

H

——低压蒸汽或外部热源热焓，kJ/kg。
	

	热收入合计
	ΣQB
	kJ/h
	ΣQB=Q1B+Q2B+Q3B
	

	2 热支出项

	2.1
	物料带走热
	Q1B’
	kJ/h
	Q1B’=Q1B1’+Q1B2’+Q1B3’
	

	2.1.1
	浸出物料

带走热
	Q1B1’
	kJ/h
	Q1B1’=Q1B11’+Q1B12’
	

	2.1.1.1
	一段上清液

带走热
	Q1B11’
	kJ/h
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其中：
[image: image172.wmf]’

7

C

——一段上清液比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image173.wmf]”

1

M

——一段上清液重量，kg/h；
[image: image174.wmf]’

7

T

——一段上清液温度，℃。
	

	2.1.1.2
	二段底流

带走热
	Q1B12’
	kJ/h
	
[image: image175.wmf]”
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其中：
[image: image176.wmf]”

7

C

——二段底流比热，kJ/(kg﹒℃)
[image: image177.wmf]”

2

M

——二段底流重量，kg/h；
[image: image178.wmf]”

7

T

——二段底流温度，℃。
	

	2.1.2
	冷凝水或

冷凝液
	一段
	Q1B21’
	kJ/h
	
[image: image179.wmf]’
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其中：
[image: image180.wmf]’

8

C

——冷凝水或冷凝液比热，kJ/(kg﹒℃)；
[image: image181.wmf]’

冷凝

8

Q

——冷凝水或冷凝液流量，m³/h；

[image: image182.wmf]’

8

r

——冷凝水或冷凝液密度，t/m³；

[image: image183.wmf]’

8

T

——冷凝水或冷凝液温度，℃。
	

	
	
	二段
	Q1B22’
	kJ/h
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其中：
[image: image185.wmf]”

8

C

——冷凝水或冷凝液比热，kJ/(kg﹒℃)；
[image: image186.wmf]”

冷凝

8

Q

——冷凝水或冷凝液流量，m³/h；

[image: image187.wmf]”

8

r

——冷凝水或冷凝液密度，t/m³；

[image: image188.wmf]”

8

T

——冷凝水或冷凝液温度，℃。
	

	
	
	小计
	Q1B2’
	kJ/h
	Q1B2’=Q1B21’+Q1B22’
	

	2.1.3
	乏汽

带走热
	一段
	Q1B31’
	kJ/h
	
[image: image189.wmf]’
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其中：
[image: image190.wmf]’

9

C

——乏汽比热，kJ/(kg﹒℃)；
[image: image191.wmf]’

乏汽

9

Q

——乏汽流量，m³/h；

[image: image192.wmf]’

9

r

——乏汽密度，t/m³；

[image: image193.wmf]’

9

T

——乏汽温度，℃。
	

	
	
	二段
	Q1B32’
	kJ/h
	
[image: image194.wmf]”
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其中：
[image: image195.wmf]”

9

C

——乏汽比热，kJ/(kg﹒℃)；
[image: image196.wmf]”

乏汽

9

Q

——乏汽流量，m³/h；

[image: image197.wmf]”

9

r

——乏汽密度，t/m³；

[image: image198.wmf]”

9

T

——乏汽温度，℃。
	

	
	
	小计
	Q1B3’
	kJ/h
	Q1B3’=Q1B31’+Q1B32’
	

	2.2
	设备散热损失
	Q2B’
	kJ/h
	Q2B’=Q2B1’+Q2B2’
	

	2.2.1
	一段

散热

损失
	氧压釜
	Q2B11’
	kJ/h
	Q211’=Q损1’
	

	
	
	闪蒸槽
	Q2B12’
	kJ/h
	Q212’=Q损2’
	

	
	
	闪蒸槽
	Q2B13’
	kJ/h
	Q213’=Q损3’
	

	
	
	浓密机
	Q2B14’
	kJ/h
	Q214’=Q损4’
	

	
	
	泵等设备

及管道
	Q2B15’
	kJ/h
	Q215’=Q损5’
	

	
	
	预热装置
	Q2B16’
	kJ/h
	Q216’=Q损6’
	

	
	
	小计
	Q2B1’
	kJ/h
	Q2B1’=Q2B11’+Q2B12’+Q2B13’+Q2B14’+Q2B15’+Q2B16’
	

	2.2.2
	二段散热损失
	氧压釜
	Q2B21’
	kJ/h
	Q2B21’=Q损1”
	

	
	
	闪蒸槽
	Q2B22’
	kJ/h
	Q2B22’=Q损2”
	

	
	
	闪蒸槽
	Q2B23’
	kJ/h
	Q2B23’=Q损3”
	

	
	
	浓密机
	Q2B24’
	kJ/h
	Q2B24’=Q损4”
	

	
	
	泵等

设备及管道
	Q2B25’
	kJ/h
	Q2B25’=Q损5”
	

	
	
	预热

装置
	Q2B26’
	kJ/h
	Q2B26’=Q损6”
	

	
	
	小计
	Q2B2’
	kJ/h
	Q2B2’=Q2B21’+Q2B22’+Q2B23’+Q2B24’+Q2B25’+Q2B26’
	

	热支出合计
	ΣQB’
	kJ/h
	ΣQB’=Q1B’+Q2B’+△QB
	


热平衡表

湿法炼锌氧压浸出系统物料平衡表及报告格式，见表5。

湿法炼锌氧压浸出系统热平衡表
	收入
	支出

	符号
	项目
	数值
	符号
	项目
	数值

	
	
	kJ/h
	%
	
	
	kJ/h
	%

	一、一段氧压浸出

	Q1A
	反应放热
	
	
	Q1A’
	物料带走热
	
	

	Q2A
	物料带入显热
	
	
	Q2A’
	设备散热损失
	
	

	Q3A
	间接加热带入热
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	△QA
	差值
	
	

	∑QA
	合计
	
	
	∑QA’
	合计
	
	

	二、两段氧压浸出

	Q1B
	反应放热
	
	
	Q1B’
	物料带走热
	
	

	Q2B
	物料带入显热
	
	
	Q2B’
	设备散热损失
	
	

	Q3B
	间接加热带入热
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	△QB
	差值
	
	

	∑QB
	合计
	
	
	∑QB’
	合计
	
	

	注：

热平衡允许相对误差为士5%，即|△Q/∑Q|*100%≤5%。

根据一段或二段氧压工艺对照表5结果填写。

由于摩擦生热、搅拌功、各类电机发热等占系统热热量极低，在此忽略不计。


热效率计算
系统热效率按公式（1）计算：


[image: image199.wmf]%

100

3

2

1

1

´

+

+

=

Q

Q

Q

Q

’

h
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其中：Q1——反应放热；

Q2——物料带入显热；

Q3——间接加热带入热；

Q1’——物料带走热。
主要技术指标
湿法炼锌氧压浸出系统主要技术指标，见表6。

湿法炼锌氧压浸出系统主要技术指标一览表
	序号
	名称
	符号
	单位
	计算公式
	数值

	一、一段氧压浸出

	1
	蒸汽单耗
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	t/t锌金属
	
[image: image201.wmf]38

.

65

32.07)

38

.

65

(

m

1C

1

1

1

6

5

qA

´

+

´

´

´

+

=

G

Q

Q

Q

M

r

矿浆

热源

热源


	

	2
	氧气单耗
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	3
	系统热效率
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	二、二段氧压浸出

	1
	蒸汽单耗
	[image: image206.wmf]qB
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	t/t锌金属
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	2
	氧气单耗
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	kg/t锌金属
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	3
	系统热效率
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	注：折算为1000kg锌金属量，即t锌金属。


热平衡测定分析与改进建议

对设备结构、操作及工艺制度分析；

评价热平衡及主要技术指标；

提出节能途径、改进建议及研究课题。
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