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编制说明

1、工作简况

1.1 任务来源

根据中国有色金属协会以有色标委会[2010]21号文件下达的标准编制任务，其中附件1《2010年第一批有色金属行业标准项目计划表》计划编号为2010-0497T-YS，《重有色冶金炉窑热平衡测定与计算方法（吹炼转炉）》行业标准由金川集团有限公司负责起草修订。
1.2 主要工作过程

2010年3月至2010年5月开展国内外调研、资料收集和方案制定；

2010年6月开始测试准备工作；

2010年8月完成铜转炉和镍转炉生产现场热平衡测试； 

2011年4月形成标准讨论稿；

2011年5月全国“有色重标委”组织专家对标准进行了讨论，并形成改进意见；
2011年9月完成标准送审初稿，金川集团公司专家初审，形成修改意见；

2011年10月由金川集团公司和中南大学共同进行专家评审，并提出改进意见；

2011年11月提出标准送审稿。

2、标准的编制和修改原则

2.1 修订理由

卧式转炉主要用于有色冶金生产中处理铜锍或低镍锍，产品为粗铜或高镍锍。伴随冶金技术和装备水平的提升，转炉热平衡测定标准也需要加以完善，以满足生产实际的要求。通过热平衡标准的修定，为进一步制定能耗定额标准或能耗分级标准打下基础，促进企业的节能改造和科研机构的技术创新。

2.2 编制原则

1）以GB/T 13338作为编制的基础。

2）编制中充分考虑了国内行业发展的现状，综合考虑了炉型、工艺原理和耗能情况。

3）依据镍闪速熔炼炉的特点，规定具体的体系划分和考核范围、工艺参数基准、测试项目和测试方法，以及当无法测量时的理论计算方法等。

4）编制中充分考虑到实际操作中会出现具体问题的处理方法，编制人员大多来自生产一线，实现了理论与实际的结合，保证其可操作性。
5）编制中充分考虑到不但能反映出能耗的高低，更利于找出能耗高低的原因和途径。

2.3 修改依据和原则

标准修改的主要依据是会议纪要和书面意见，原则是使条理更清晰、内容更精练、使用更方便、项目更规范。

2.4 标准修改的主要内容

1）补充内容：

①现行转炉工艺多数鼓入了氧气，因此在系统流程图、物料平衡、热平衡计算中均增加了该项内容；

②在物料项，成份分析项目中明确了元素成份和物相成份要求；

③标准增加了对余热锅炉的物料平衡和热平衡测试与计算项目。

增加章节：7.1.2 余热锅炉物料平衡计算；7.2.2 余热锅炉物料平衡表；8.1.2余热锅炉热平衡计算；8.2.2 余热锅炉热平衡表。

④测定项目表3 热平衡测定项目与方法增加时间项。

2）结构调整：

除了增加余热锅炉的相关计算项目外，该标准修订稿无较大的结构调整，

①在“表2 测定前一个月炉子运行技术参数”中将烟气量、加料量、粗铜或高镍锍产量顺序排前，按照进出炉顺序排列

②在“表3 热平衡测定项目与方法”将物料分为入炉物料和出炉物料，将流体项分为入炉气体和烟气两项，整体顺序按照进出炉顺序排列：大气条件、入炉物料、入炉气体、出炉物料、烟气和烟尘、冷却水、余热锅炉、时间。

3）内容删除：

①在测定项目与方法中，将“物料的含”项去除，比如“低冰镍或铜冰铜的含”、“高冰镍或粗铜的含”；计算物料、气体带入或带走热时，统一使用比热计算法Q=C·m·△t。

②计算物料平衡时，无需“元素i质量、元素i含量”项，实测即可得到结果，因此将物料平衡计算中的“低冰镍或粗铜、熔剂、冷料、高冰镍或粗铜、转炉渣、喷出渣、烟尘”等项的“元素i质量、元素i含量”均去除。

③将原标准中“表2 测定前一个月炉子运行技术参数”中的高压风耗电量删除；“表3 热平衡测定项目与方法”中的“鼓风耗电量”删除，“表9 吹炼转炉主要能耗指标”中的“单位产品电耗”删除。

2.5本标准与原标准修订情况对比，详见附件一。

3 范围和主要技术内容

本标准共分10章，分别为：

第1章：内容和范围。本标准规定了吹炼转炉（含余热锅炉）热平衡测试项目、方法，物料平衡、热平衡及热效率的计算方法。

第2章：引用标准。列出了本标准中引用的标准。

第3章：热平衡测定与计算基准。列出本标准的基准温度、压力、测定范围及计算单位。

第4章：设备概况与生产流程。介绍吹炼转炉的设备概况，绘制其工艺原则流程图。
第5章：热平衡测定条件。要求热平衡测定时转炉生产和工艺状况应处于相对稳定和正常的状况，各项技术参数正常，设备无故障；对测定时间进行了规范；生产运行参数是热平衡测定的重要参考，本章对参数的提供内容提出了要求。
第6章：热平衡测定项目与方法。根据转炉的生产特点，规定了热平衡测定的项目和每个项目的测点位置、测试仪器、测试频率及取值原则。

第7章：物料平衡。规定了吹炼转炉及余热锅炉进出物料的计算及计算方法，并建立物料平衡表。
第8章：热平衡。规定了吹炼转炉和余热锅炉进出物料显热、化学反应热、燃料燃烧热、电极消耗热、蒸汽给水热量及表面散热等项目的计算及计算方法，并形成热平衡表。

同时规定了热效率、余热回收率、系统热效率的计算方法，并要求绘制热流图。
第9章：主要能耗指标。规定了单位产品空气消耗量、单位产品氧气消耗量、鼓风利用率、送风时率等能够反应转炉能耗水平的技术指标。

第10章：热平衡测定结果分析与改进建议。规定了测试单位应按照测定数据，对设备工艺状况、操作制度进行分析，找出节能途径并提出改进建议，保证企业安全生产的情况下，提高经济效益。
4 与专利关系

本标准不涉及专利内容。

5 产业化情况，推广应用，经济效果

国内目前已有吹炼转炉热平衡测定与计算方法标准，通过修订本标准，使用目前普遍适用的测试与计算的方法，满足转炉生产技术发展的需要。

6 本标准与有关标准，法规一致性

本标准制定原则与国家能源政保持一致，与相关标准、法律法规不冲突。
7 标准属性

本标准为推荐性标准，建议在此基础上进一步研究制定能耗分级标准。

8 推广实施

标准发布后建议国家有关部门组织推广实施。

金川集团有限公司

2011年11月
附件一：本标准与原标准修订情况对比
1 主题内容与适用范围

原标准：本标准适用于吹炼低镍锍的卧式转炉，亦适用于吹炼铜冰铜的卧式转炉。

修订稿：本标准适用于吹炼铜锍或低镍锍的卧式转炉。

修订说明：明确吹炼铜锍和低镍锍的并列关系，且语言更精简。

2 引用标准

原标准：GB2587-81 《热设备能量平衡通则》

        GB2588-81 《设备热效率计算通则》

修订稿：GB/T 2586-1991 《热量单位、符号与换算》

        GB/T 2587-2009 《用能设备能量平衡通则》

        GB/T 2588-2000 《设备热效率计算通则》

        GB/T 17357-2008 《设备及管道绝热层表面热损失现场测定热流计法和表面温度法》

修订说明：GB2587-81标准已经废止，由标准GB/T 2587-2009替代；

          GB2588-81标准已经废止，由标准GB/T 2588-2000替代；

          测定与计算的需要，新增标准GB/T 2586-1991及GB/T 17357-2008。

3 热平衡测定与计算基准

3.1 基准温度和压力

原标准：采用环境温度为基准温度。

修订稿：采用吹炼转炉环境温度为基准温度。

        基准压力为1个标准大气压，即101325帕（Pa）。
修订说明：界定环境温度范围，明确对计算参数有影响的基准压力。
3.2 热平衡测定体系

原标准：物料平衡从炉料入炉至产出高冰镍或粗铜、炉渣、烟气为止。热平衡从高压风、炉料的入炉处至高冰镍或粗铜、炉渣烟气出路口为止、另外应测定余热回收量。

修订稿：物料平衡和热平衡从入炉风、炉料的入口至粗铜或高镍锍、炉渣、余热锅炉烟气出口为止。

修订说明：表述更简洁。

3.3 计算单位

原标准：物料平衡和热平衡均以一炉操作周期为计算基准，即kg/炉和kJ/炉或106kJ/炉。

修订稿：物料平衡和热平衡均以一炉操作周期为计算基准，即kg/炉和kJ/炉。

修订说明：去除原标准中“或106kJ/炉”，原因是106kJ/炉是科学计数法，在计算时可根据需要采用合适的技术方法，在标准中不必列为必要的计算单位。

4 设备概况与生产流程

4.1 设备概况

修订说明：

1、 新增加炉口面积”项，计算需要；

2、 将原标准中“炉寿命”的描述明确为“大修炉寿命”。
4.2 生产流程示意图

吹炼转炉生产流程如图1所示。


图1 吹炼转炉工艺流程

修订说明：
1、将“低冰镍和铜冰铜”表述规范为“铜锍和低镍锍”；

2、流程新增氧气项；

3、石英改为熔剂，实际生产中不一定均采用石英作为熔剂，石英是熔剂的一种；

4、增加余热锅炉的进出炉物料项“给水、蒸汽、沉降烟尘、排污水”；

5、规范名称，“收尘器”改为“电收尘器”，“烟尘”改为“电场烟尘”。
5 热平衡测定条件

5.1测定条件

原标准：在正常生产条件下，炉况相对稳定，无设备故障，各项技术参数正常时进行测定。对铜吹炼转炉也可按第一周期和第二周期分别进行测定，然后进行总物料平衡和热平衡计算。
修订稿：测定时生产处于相对稳定状态,各项技术参数正常，设备无故障。
修订说明：实际操作中要求对同一炉次的两个周期连续测定；去掉“然后进行总物料平衡和热平衡计算”，该句不属于测定条件项。
5.3 测定前炉子运行技术参数

修订说明：

1、 删除“高压风耗电量、末次修炉时间”，这两项非运行技术参数，新增加“高压风量和氧气量”；

2、 规范气体计量单位为标况体积，将m³/h改为Nm³/h；

3、 平均吹炼时间加上单位h；

4、 原标准中“高冰镍成粗铜产量”改为“粗铜或高镍锍产量”；

 6热平衡测定项目与方法

按表3的规定进行热平衡测试。

表3 热平衡测定项目与方法

	测定项目
	符号
	单位
	测点

位置
	测定

仪器
	测定

频率
	取值

原则
	测定数据
	修订说明

	一大气条件
	环境温度
	干球
	te
	℃
	转炉作业区域
	干湿球

温度计
	1次/2h
	算术

平均
	
	1、 原表述“车间内”范围较大，改为“转炉作业区域”；

2、 大气干湿球温度在计算空气含湿量时要用到，因此新加入这两项。

	
	
	湿球
	ts
	℃
	
	
	
	
	
	

	
	大气压力
	P
	Pa
	室外
	气压计
	1次/2h
	算术

平均
	
	大气条件测试频率加大为1次/2h。

	二

入炉物料
	1、铜锍或低镍锍
	

	
	质量
	m1
	kg/炉
	给料包
	吊车秤或地中衡
	连续测
	累计
	
	1、 原标准测点位置为：加料前、冰铜包，加料前不是具体地点，冰铜包偏重铜转炉，因此均改为给料包；

2、 测定仪器容积法已不采用，现采用吊车秤或地中衡较多；

3、 温度多次测量变化微量，由每包3次改为2次；

4、 物质成份分为元素分析和物相分析两种，其中元素分析中去除原标准中无计算需要的元素Pb、Zn、Co，增加了一次混合样频率；
5、 入炉物料的比热一般为计算所得，并非测定项目项，因此在测定项目与方法表中均去除该项。

	
	温度
	t1
	℃
	
	快速

热电偶
	2次/包
	算术

平均
	
	

	
	元素成份
	
	%
	
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、

Fe、S等
	

	
	物相成份
	
	%
	
	物相

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	
	2、熔剂
	

	
	质量
	m2
	kg/炉
	运输机
	计量秤
	连续测
	累计
	
	1、 质量的测点位置，将原有的“放料口”改为“运输机”；

2、 温度、含水量、成份的测点位置由“放料口”改为“加料仓”。

	
	温度
	t2
	℃
	加料仓
	热电偶
	1次/4h
	算术

平均
	
	

	
	含水量
	w
	%
	
	水份

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	
	元素成份
	
	%
	
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	SiO2、CaO、MgO等
	

	
	3、冷料
	

	
	质量
	m3
	kg/炉
	给料包
	吊车秤

或地中衡
	连续测
	累计
	
	1、 去除“（精炼炉渣等）”，冷料有两大类，因此有两个测点和测试方法；

2、 对温度的测量，测定频率由“连续测”改为“次/4h”；

3、 元素成份测定数据简写成主要元素内容。

	
	
	
	
	运输机
	计量秤
	
	
	
	

	
	温度
	t3
	℃
	给料包
	热电偶
	1次/4h
	算术

平均
	
	

	
	
	
	
	加料仓
	
	
	
	
	

	
	元素成份
	
	%
	给料包
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、

Fe、S等
	

	
	
	
	
	加料仓
	
	
	
	
	

	
	物相成份
	
	%
	给料包
	物相

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	
	
	
	
	加料仓
	
	
	
	
	

	三

入炉气体
	1、空气
	将入炉气体项顺序提前，贴合系统流程。

	
	体积
	Vk
	Nm3/炉
	空气管道
	流量计
	连续
	累计
	
	1、 测定仪器“孔板由量计”改为“流量计”；

2、 流量测定频率由“2小时1次”改为“连续”；



	
	温度
	tk
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	2、氧气
	

	
	体积
	Vo
	Nm3/炉
	氧气管道
	流量计
	连续
	累计
	
	新增氧气项

	
	温度
	to
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	3、吸入烟罩空气
	


	
	体积
	Vx
	Nm3/炉
	转炉烟罩
	热线

风速仪
	2次/炉
	测算
	
	热线风速仪既可测温度也可测风速，利用该仪器可估算出吸入烟罩空气量；或采用出炉烟气体积减去入炉空气体积的方法测算出该项

	
	温度
	tx
	℃
	
	热线

风速仪
	2次/炉
	算术

平均
	
	

	四出炉物料
	1、粗铜或高镍锍
	

	
	质量
	m'1
	kg/炉
	出料包
	天车秤

或地中衡
	1次/包
	累计
	
	1、 “高冰镍或粗铜质量”改为“粗铜或高镍锍质量”；

2、 测点位置由“冰铜包”改为“出料包”

3、 质量测定方法由“地中衡或容积法”改为“天车秤或地中衡”，测定频率由“连续测”改为“每包测”；

4、 温度测定频率由“连续测”改为“2次/包”，取值原则为“算术平均”。

	
	温度
	t'1
	℃
	
	快速

热电偶
	2次/包
	算术

平均
	
	

	
	元素成份
	
	%
	
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、

Fe、S等
	

	
	物相成份
	
	%
	
	物相

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	
	2、转炉渣
	

	
	质量
	m'2
	kg/炉
	渣包
	天车秤

或地中衡
	1次/包
	累计
	
	1、 质量测定方法由“地中衡或容积法”改为“天车秤或地中衡”；

2、 测定频率由“连续测”改为“每包测”；

3、 温度测定频率由“连续测”改为“2次/包”，取值原则为“算术平均”。

	
	温度
	t'2
	℃
	
	快速

热电偶
	2次/包
	算术

平均
	
	

	
	元素成份
	
	%
	
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、Fe、S、SiO2等
	

	
	物相成份
	
	%
	
	物相

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	
	3、喷溅物
	

	
	质量
	m'3
	kg/炉
	安全坑
	地中衡
	1次/炉
	累计
	
	1、 由于喷出物中不全是渣亦无残极，故将 “喷出渣或残极等”改为喷溅物
2、 喷溅物温度应为离炉时温度，采用炉口温度较合适

3、 将半导体温度计或热电偶改为现行较精确方便使用的红外测温仪。

4、 现行工艺中喷溅物统一收集在安全坑中，因此将“炉外”改为“安全坑”；

5、 测定仪器“电子秤或地中衡”改为“地中衡”

	
	温度
	t'3
	℃
	炉口
	红外

测温仪
	2次/炉
	算术

平均
	
	

	
	元素成份
	
	%
	安全坑
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、Fe、S、SiO2等
	

	五烟气和烟尘
	1、转炉出口（余热锅炉进口）烟气
	

	
	流量
	Vy
	Nm3/h 
	转炉出口（余热锅炉进口）
	测算
	
	
	
	1、 烟气项分为“转炉出口（余热锅炉进口）烟气”与“余热锅炉出口烟气”；

2、 烟气成份细分，含水量专项测量。

	
	温度
	ty
	℃
	
	铂铑-铂

热电偶
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	含水量
	wy
	%
	
	测算
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	干烟气成份
	
	%
	
	气体

分析仪
	1次/2h
	算术

平均
	N2、SO2、O2、CO2等
	

	
	2、余热锅炉出口烟气
	

	
	流量
	V'y
	Nm3/h 
	余热锅炉出口
	烟尘平行采样仪
	1次/2h
	算术

平均
	
	新增

	
	温度
	t'y
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	含水量
	w'y
	%
	
	烟尘平行采样仪
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	干烟气成份
	
	%
	
	气体

分析仪
	1次/2h
	算术

平均
	CO2、SO2、N2、O2等
	

	
	3、余热锅炉沉降烟尘
	

	
	质量
	m'4
	kg/炉
	余热锅炉下灰口
	地中衡
	1次/炉
	累计
	
	新增

	
	温度
	t'4
	℃
	
	热电偶
	2次/炉
	算术

平均
	
	

	
	元素成份
	
	%
	
	化学分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、Fe、S、SiO2等
	

	
	物相成份
	
	%
	
	物相

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	
	4、余热锅炉出口烟气带走烟尘
	

	
	含尘浓度 
	du
	g/Nm³
	余热锅炉出口
	烟尘平行采样仪、天平
	1次/2h
	算术

平均
	
	新增

	
	温度
	t'y
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	烟尘元素成份
	
	%
	电场

下灰口
	元素分析
	2个混合样/炉
	算术

平均
	Cu、Ni、Fe、S、SiO2等
	

	
	烟尘物相成份
	
	%
	
	物相

分析仪
	
	算术

平均
	
	

	六冷却水
	质量
	mw
	kg/炉
	进水管
	流量计
	1次/2h
	累计
	
	1、 规范冷却水进口温度符号；

2、 删减鼓风耗电量项。

	
	进口温度
	twi
	℃
	
	温度计
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	出口温度
	two
	℃
	出水管
	温度计
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	七其他
	炉体表面积
	A
	m2
	
	查图纸
	
	
	
	1、 不采用测定热流算法，故“炉体表面热流”改为“表面温度”；

2、 炉口面积的测定查图纸；

3、 炉内容积对计算无用，去除该项；

4、 计算需要增加炉口温度项。

	
	表面温度
	tlb
	℃
	炉体表面多点测试
	表面热电偶、红外测温仪
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	炉口面积
	Ag
	m2
	
	查图纸
	
	
	
	

	
	炉口温度
	tg
	℃
	炉口
	红外

测温仪
	2次/炉
	算术

平均
	
	

	八

余热锅炉
	表面积
	Ab
	m2
	
	查图纸
	
	
	
	1、 计算余热锅炉表面散热的需要，增加表面积和表面温度项；

2、 增加给水质量、温度、压力等参数的测定；

3、 增加排污水质量、温度的测定。

	
	表面温度
	tb
	℃
	余热锅炉炉前、炉中、炉后
	表面热电偶、红外

测温仪
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	给水质量
	mg
	kg/炉
	给水管
	流量计
	1次/2h
	累计
	
	

	
	给水温度
	tg
	℃
	
	温度计
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	给水压力
	Pg
	MPa
	
	压力表
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	产蒸汽量
	m'g1
	kg/炉
	蒸汽管
	流量计
	连续
	累计
	
	

	
	蒸汽温度
	t' g1
	℃
	
	热电偶
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	蒸汽压力
	P' g1
	MPa
	
	压力表
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	
	排污水质量
	m'g2
	kg/炉
	排污

水口
	计量秤
	1次/炉
	累计
	
	

	
	排污水温度
	t' g2
	℃
	
	温度计
	1次/2h
	算术

平均
	
	

	九时间
	总操作时间
	θz
	h
	
	计时器
	连续
	累计
	
	新增加时间项，测

量本炉次操作用时

	
	净吹炼时间
	θj
	h
	
	计时器
	
	累计
	
	

	
	停吹时间
	θz-j
	h
	
	计时器
	
	累计
	
	


7 物料平衡

7.1 物料平衡计算

7.1.1吹炼转炉物料平衡计算

按表4规定进行吹炼转炉物料平衡计算。
修订说明：原标准中“金属平衡和物相平衡计算，可按具体情况进行”与本标准进行物料平衡没有直接关联，所以删减。

表4 吹炼转炉物料平衡计算

	序号
	项目
	符号
	单位
	计算依据
	数值
	修订说明

	一、收入项

	1
	铜锍或低镍锍质量
	m1
	kg/炉
	实测数据
	
	原标准中1、2、3项的计算均有“元素i质量、元素i含量”两项，这两项对物料质量的计算无意义，均去除。

	2
	熔剂质量
	m2
	kg/炉
	实测数据
	
	

	3
	冷料质量
	m3
	kg/炉
	实测数据
	
	

	4
	入炉空气质量
	m4
	kg/炉
	m4= Vk·ρk
	
	由于入炉空气和吸入烟罩空气的温度、密度不同，为便于热平衡计算，调整为两项分开计算。

	
	1）空气体积
	Vk
	Nm3/炉
	实测数据
	
	

	
	2）空气密度
	ρk
	kg/Nm3
	查表
	
	

	5
	吸入烟罩空气质量
	m5
	kg/炉
	m5= Vx
[image: image1.wmf]×

ρx
	
	

	
	1）空气体积
	Vx
	Nm3/炉
	实测数据
	
	

	
	2）空气密度
	ρx
	kg/Nm3
	查表
	
	

	6
	鼓入炉内氧气质量
	m6
	kg/炉
	m6= Vo
[image: image2.wmf]×

ρo
	
	新增鼓入炉内氧气项

	
	1）氧气体积
	Vo
	Nm3/炉
	实测数据
	
	

	
	2）氧气密度
	ρo
	kg/Nm3
	查表
	
	

	
	收入项之和
	∑m
	kg/炉
	∑m = m1+ m2+ m3+ m4+ m5+m6
	
	无其他炉料，因此删减“其它炉料质量”项

	二、支出项
	

	1
	粗铜或高镍锍质量
	m'1
	kg/炉
	实测数据
	
	原标准中1、2、3项的计算均写上了“元素i质量、元素i含量”两项，这两项对物料质量的计算无意义，均去除。

	2
	转炉渣质量
	m'2
	kg/炉
	实测数据
	
	

	3
	喷溅物质量
	m'3
	kg/炉
	实测数据
	
	

	4
	出口烟气质量
	my
	kg/炉
	my= Vy
[image: image3.wmf]×

ρy
[image: image4.wmf]×

θj
	
	

	
	1）烟气流量
	Vy
	Nm3/h
	测算
	
	

	
	2）烟气密度
	ρy
	kg/Nm3
	ρy =∑ayi
[image: image5.wmf]×

ρ'yi
	
	

	
	3）烟气成份
	ayi
	%
	实测数据
	
	

	
	4）成份i密度
	ρ'yi
	kg/Nm3
	查表
	
	

	5
	烟尘质量
	myc
	kg/炉
	myc=m'4+m'5
	
	1、 烟尘分为两部分，分别列出求和；

2、 “元素i质量、元素i含量”两项删减。

	
	1）沉降烟尘质量
	m'4
	kg/炉
	实测数据
	
	

	
	2）出口烟尘质量
	m'5
	kg/炉
	m'5= V'y
[image: image6.wmf]×

du
[image: image7.wmf]×

θj/1000
	
	

	
	3）烟气流量
	V'y
	Nm3/h
	实测数据
	
	

	
	4）烟气含尘浓度
	du
	g/Nm³
	实测数据
	
	

	6
	净吹炼时间
	θj
	h
	实测数据
	
	

	7
	差值
	△m
	kg/炉
	△m=∑m- (m'1+m'2+m'3+my+myc)
	
	删减原标准以下项：
[image: image8.wmf]5
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，该项属于对测定结果的评价，在测定与计算标准中不体现。

	
	支出项之和
	
	kg/炉
	∑m'=m'1+m'2+m'3+my+ myc+△m
	
	


7.1.2 余热锅炉物料平衡计算

按照表5规定进行余热锅炉物料平衡计算。
修订说明：新增加章节，余热锅炉物料平衡计算。
7.2物料平衡表

7.2.1 吹炼转炉物料平衡表

将吹炼转炉物料质量的测定和计算结果填入表6。

表6 吹炼转炉物料平衡

	收入
	支出

	符号
	项目
	数值
	符号
	项目
	数值

	
	
	kg/炉
	%
	
	
	kg/炉
	%

	m1
	铜锍或低镍锍质量
	
	
	m'1
	粗铜或高镍锍质量
	
	

	m2
	熔剂质量
	
	
	m'2
	转炉渣质量
	
	

	m3
	冷料质量
	
	
	m'3
	喷溅物质量
	
	

	m4
	入炉空气质量
	
	
	m'y
	烟气质量
	
	

	m5
	吸入烟罩空气质量
	
	
	myc
	烟尘质量
	
	

	m6
	鼓入氧气质量
	
	
	△m
	差值
	
	

	∑m
	合计
	
	100
	∑m'
	合计
	
	100

	修订说明：
1、 收入项将入炉空气质量和吸入烟罩空气质量分项列出；

2、 新增加鼓入氧气质量项，删减其它炉料质量项。
	
	
	
	


7.2.2 余热锅炉物料平衡表
将余热锅炉物料质量的测定和计算结果填入表7。
修订说明：新增加余热锅炉物料平衡计算。
8 热平衡

8.1 热平衡计算

8.1.1吹炼转炉热平衡计算

按表8规定内容和方法进行热平衡计算。

表8 吹炼转炉热平衡计算表

	序号
	项目
	符号
	单位
	依据或计算
	数值
	修订说明

	一、热收入项
	

	1
	铜锍或低镍锍带入热
	Q1
	kJ/炉
	Q1= m1
[image: image9.wmf]×

C1
[image: image10.wmf]×

(t1- te)
	
	1、 “低冰镍或铜冰铜”修改为“铜锍或低镍锍”；

2、 整个热平衡计算物料带入（出）热均使用比热计算。

	
	1）铜锍或低镍锍质量
	m1
	kg/炉
	实测数据
	
	

	
	2）铜锍或低镍锍温度
	t1
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）铜锍或低镍锍比热
	C1
	kJ/(kg·℃)
	根据成份用加权法
计算或查表
	
	

	2
	氧化反应放热
	Q2
	kJ/炉
	Q2=∑mi
[image: image11.wmf]×

△Hi
	
	

	
	1）被氧化的物质i质量
	mi
	kg/炉
	按分析结果及反应式计算
	
	

	
	2）物质i反应生成热
	△Hi
	kJ/kg
	查表
	
	

	3
	造渣反应放热
	Q3
	kJ/炉
	Q3=∑msi
[image: image12.wmf]×

△Hsi
	
	

	
	1）物质i造渣消耗SiO2

   质量
	msi
	kg/炉
	按分析结果及反应式计算
	
	

	
	2）按SiO2反应生成热
	△Hsi
	kJ/kg
	查表
	
	

	4
	入炉空气带入热
	Q4
	kJ/炉
	Q4= m4
[image: image13.wmf]×

Ck
[image: image14.wmf]×

(tk- te)
	
	

	
	1）空气质量
	m4
	kg/炉
	实测数据及计算
	
	

	
	2）空气温度
	tk
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）空气比热
	Ck
	kJ/(kg·℃)
	查表
	
	

	5
	鼓入氧气带入热
	Q5
	kJ/炉
	Q5= m6
[image: image15.wmf]×

Co
[image: image16.wmf]×

(to- te)
	
	新增

	
	1）氧气质量
	m6
	kg/炉
	实测数据及计算
	
	

	
	2）氧气温度
	to
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）氧气比热
	co
	kJ/(kg·℃)
	查表
	
	

	
	收入热量之和
	∑Q
	kJ/炉
	∑Q=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5
	
	无其它炉料，因此删减“其它炉料带入热”项

	二、热支出项
	

	1
	粗铜或高镍锍带走热
	Q'1
	kJ/炉
	Q'1= m'1
[image: image17.wmf]×

C'1
[image: image18.wmf]×

(t'1- te)
	
	1、 整个热平衡计算物料带入（出）热均使用比热计算。

2、 “喷出渣”改为“喷溅物”。

	
	1）粗铜或高镍锍质量
	m'1
	kg/炉
	实测数据
	
	

	
	2）粗铜或高镍锍温度
	t'1
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）粗铜或高镍锍比热
	C'1
	kJ/(kg·℃)
	根据成份用加权法计算或查表
	
	

	2
	转炉渣带走热
	Q'2
	kJ/炉
	Q'2= m'2
[image: image19.wmf]×

C'2
[image: image20.wmf]×

(t'2- te)
	
	

	
	1）转炉渣质量
	m'2
	kg/炉
	实测数据
	
	

	
	2）转炉渣温度
	t'2
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）转炉渣比热
	C'2
	kJ/(kg·℃)
	根据成份用加权法计算或查表
	
	

	3
	喷溅物带走热
	Q'3
	kJ/炉
	Q'2= m'3
[image: image21.wmf]×

C'3
[image: image22.wmf]×

(t'3- te)
	
	

	
	1）喷溅物质量
	m'3
	kg/炉
	实测数据
	
	

	
	2）喷溅物温度
	t'3
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）喷溅物比热
	C'3
	kJ/(kg·℃)
	根据成份用加权法计算或查表
	
	

	4
	烟气带走热
	Q'4
	kJ/炉
	Q'4=my
[image: image23.wmf]×

Cy
[image: image24.wmf]×

(ty-te)
	
	

	
	1）烟气质量
	my
	kg/炉
	测算
	
	

	
	2）烟气温度
	ty
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）烟气比热
	Cy
	kJ/(kg·℃)
	Cy=ΣCyi
[image: image25.wmf]×

ayi
	
	

	
	  ①烟气中i成份含量
	ayi
	%
	实测数据
	
	

	
	  ②烟气中i成份比热
	Cyi
	kJ/(kg·℃)
	查表
	
	

	5
	出口烟尘带走热
	Q'5
	kJ/炉
	Q'5= myc
[image: image26.wmf]×

Cyc
[image: image27.wmf]×

(ty -te)
	
	

	
	1）烟尘质量
	myc
	kg/炉
	测算
	
	

	
	2）烟尘温度
	ty
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）烟尘比热
	Cyc
	kJ/(kg·℃)
	Cyc=∑Cyi
[image: image28.wmf]×

ayi
	
	

	
	   ①烟尘中i成份含量
	ayi
	%
	实测数据
	
	

	
	   ②烟尘中i成份比热
	Cyi
	kJ/(kg·℃)
	查表
	
	

	6
	水份蒸发吸热
	Q'6
	kJ/炉
	Q'6=Σmi
[image: image29.wmf]×

(hy- hi)
	
	1、 “水份汽化热”改为“水份蒸发吸热”；

2、 采用焓差法计算，更简便精确。

	
	1）空气、熔剂等

   含水质量
	mi
	kg/炉
	计算数据
	
	

	
	2）入炉水的焓值
	hi
	kJ/kg
	查表
	
	

	
	3）出口水蒸气的焓值
	hy
	kJ/kg
	查表
	
	

	7
	表面散热量
	Q'7
	kJ/炉
	Q'7= Kb
[image: image30.wmf]×

A
[image: image31.wmf]×

θz
[image: image32.wmf]×

(tb- te)
	
	目前普遍采用表面温度和换热系数计算散热量。

	
	1）表面积
	A
	m2
	查图纸
	
	

	
	2）表面温度
	tlb
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）综合换热系数
	Kb
	kJ/( m2
[image: image33.wmf]×

h
[image: image34.wmf]×

℃)
	计算
	
	

	
	4）散热时间
	θz
	h
	实测时间
	
	

	8
	辐射散热量
	Q'8
	kJ/炉
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	目前普遍使用的计算辐射散热量公式。

	
	1）黑度系数
	ε
	
	查表
	
	

	
	2）黑体辐射系数
	σ0
	W/(m2·K4)
	查表
	
	

	
	3）炉口面积
	Ag
	m2
	实测数据
	
	

	
	4）炉口敞开时间
	θz-j
	h
	实测数据
	
	

	
	5）遮敞系数
	φ
	
	查表
	
	

	
	6）炉口温度
	tg
	℃
	实测数据
	
	

	
	7）环境温度
	te
	℃
	实测数据
	
	

	9
	冷却水带走热
	Q'9
	kg/炉
	Q'9= mw
[image: image36.wmf]×

Cw
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(two- twi)
	
	规范符号

	
	1）冷却水质量
	mw
	kg/炉
	实测数据
	
	

	
	2）冷却水出口温度
	two 
	℃
	实测数据
	
	

	
	3）冷却水进口温度
	twi
	℃
	实测数据
	
	

	
	4）冷却水比热
	Cw
	kJ/(kg·℃)
	查表
	
	

	10
	差值
	△Q
	kJ/炉
	△Q=ΣQ-(Q'1+Q'2+Q'3+Q'4+Q'5+Q'6+Q'7 Q'8+Q'9)
	
	

	
	支出热量之和
	ΣQ'
	kJ/炉
	ΣQ'=Q'1+Q'2+Q'3+Q'4+Q'5+Q'6+Q'7 +Q'8+Q'9+△Q
	
	


8.1.2余热锅炉热平衡计算

按表9规定内容进行余热锅炉热平衡计算。新增。

8.2热平衡表

8.2.1 吹炼转炉热平衡表

将吹炼转炉热平衡计算结果填入表10。

表10 吹炼转炉热平衡表

	收入
	支出

	符号
	项目
	数值
	符号
	项目
	数值

	
	
	kJ/炉
	%
	
	
	kJ/炉
	%

	Q1
	铜锍或低镍锍带入热
	
	
	Q'1
	粗铜或高镍锍带走热
	
	

	Q2
	氧化反应放热
	
	
	Q'2
	转炉渣带走热
	
	

	Q3
	造渣反应放热
	
	
	Q'3
	喷溅物带走热
	
	

	Q4
	入炉空气带入热
	
	
	Q'4
	烟气带走热
	
	

	Q5
	鼓入氧气带入热
	
	
	Q'5
	出口烟尘带走热
	
	

	
	
	
	
	Q'6
	水份蒸发吸热
	
	

	
	
	
	
	Q'7
	表面散热量
	
	

	
	
	
	
	Q'8
	辐射散热量
	
	

	
	
	
	
	Q'9
	冷却水带走热
	
	

	
	
	
	
	△Q
	差值
	
	

	∑Q
	合计
	
	100
	∑Q'
	合计
	
	100

	修订说明：新增鼓入“氧气代入热”项
	修订说明：“炉口辐射散热”改为“辐射散热量”


8.2.2 余热锅炉热平衡表

将余热锅炉热平衡计算结果列入表11。替代原标准余热回收计算表。
8.3 热效率

8.3.1热效率（ηlx）
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式中：Q'1——粗铜或高镍锍带走热，kJ/炉；

Q'2——转炉渣带走热，kJ/炉；

Q1——铜锍或低镍锍带入热，kJ/炉；

Q2——氧化反应放热，kJ/炉；

Q3——造渣反应放热，kJ/炉；

Q4——入炉空气带入热，kJ/炉；

Q5——鼓入氧气带入热，kJ/炉。

8.3.2 余热回收率（ηyr）
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式中：Q'g1——蒸汽带走热，kJ/炉；

Q'4——余热锅炉进口烟气带入热，kJ/炉；

Q'5——余热锅炉进口烟尘带入热，kJ/炉；

Qg ——余热锅炉给水带入热，kJ/炉。

8.3.3系统热效率（ηxt）
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式中符号意义同上。

修订说明：

1、 增加公式中每个符号的注释，更加直观。

2、 公式中各项符号随标准内容修订而相应改变。

9主要能耗指标

按表12规定计算主要能耗指标。

表12 吹炼转炉主要能耗指标

	序号
	名称
	符号
	计算公式
	单位
	数值

	1
	单位产品空气消耗量
	V
[image: image41.wmf]a


	Vk/ m'1
	Nm3/t
	

	2
	单位产品氧气消耗量
	V
[image: image42.wmf]b


	Vo/ m'1
	Nm3/t
	

	3
	鼓风利用率
	ηgf
	(Vk+Vo)氧
[image: image43.wmf]×

造/(Vk+Vo)鼓×100%
	%
	

	4
	送风时率
	ηsf
	θj/θz×100%
	%
	


修订说明：

1、删减“吨炉料空气消耗量”，新增；

2、新增“单位产品空气消耗量”、 “单位产品氧气消耗量”， 比对更直观；

3、删减“单位产品电耗项”，该项实际意义不大。

10 热平衡测定结果与改进建议

10.1 原标准：对设备结构、操作制度的分析
修订稿：对设备工艺状况、操作制度进行分析
10.3 原标准：找出节能途径
修订稿：提出节能途径
10.4原标准：改进建议及研究课题
修订稿：建议及研究课题
修订说明：增加分析内容，表述更合理。

附件二：
标准征求意见稿意见汇总处理表

标准项目名称：《吹炼转炉热平衡测定与计算方法》                             承办人：                                 共  页  第  页

标准项目负责起草单位：金川集团有限公司                        电  话：                                           2011年  月  日填写
	序号
	标准章

条  号
	意   见   内   容
	提 出 单 位
	采纳情况
	备 注

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	


说明：  1. 送达《XXXXXXXXXXXXXXX》征求意见稿（书面）的单位数：  个；

2. 收到《XXXXXXXXXXXXXXX》反馈意见（书面）的单位数：  个；

3. 对收到的意见的采纳情况。






转炉渣





粗铜/高镍锍








转炉





氧气





铜锍/低镍锍








熔剂





冷料





排污水








余热锅炉





电收尘器





烟气





送制酸





烟气





电场烟尘





沉降烟尘





给水





蒸汽





高压风
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