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[摘摇 要] 摇 某冶炼厂电解车间 30 万 t 生产区域的空压风系统存在机组设备供风含水严重、电耗偏高、空压机故障

率较高等问题。 通过对空压风系统进行设备、管路、设备管理方式的优化,消除空压风带水问题,降低设备故障频

率,减少能源消耗。
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0摇 前言

某冶炼厂电解 30 万 t 系统于 2012 年投产,整
个生产线自动化程度高,采用国际一流的永久不锈

钢阴极电解工艺生产代替传统的始极片生产工艺,
具有高效率、低能耗、环保等优点,主要产品有阴极

铜、电积铜、黑铜等。
电解 30 万 t 生产系统中共有 3 台阿特拉斯空

气压缩机,型号分别为 GA250W-10、GA250W-7郾 5
以及 ZR55-8郾 6。 多年运行以来,空压风系统存在较

多问题。 本文详细分析了空压风系统存在的问题,
并进行了相应的改造。

1摇 空压风系统存在的主要问题

其中,1#与 2#空压机为喷油螺杆式,公称容积流

量分别为 43郾 8 Nm3 / min 、37郾 86 Nm3 / min;3#空压机

为无油螺杆式,公称容积流量 7郾 86 Nm3 / min。 1#及

2#空压机用于对生产现场两台阴极剥片机组、一台

阳极机组及一台残极机组供风,空压机供风方式为

一用一备;3#空压机主要用于对生产现场东区仪表、
西区仪表及净化系统仪表供风。 30 万 t 空压风系统

走向示意图如图 1 所示。

摇 摇 30 万 t 生产系统空压风的使用存在以下问题:
1)机组设备用风点长期带水。 生产现场东区

仪表、西区仪表及硫酸铜仪表供风情况良好,未出现

带水情况。 空压风用风点带水区域主要为主厂房机

组设备用风,即 1#、2#空压机所在的管线。 机组用风

带水较多直接导致机组及进口打包机元件腐蚀,备
件更换频繁,每年因空压风含水导致的进口备件消

耗约 20 万元。 虽定期对空压风用风点排水,但由于

空压风含水量偏大,空压风带水问题始终未得到

根治。
2)空压风用风组织方式不经济。 由于仪表对

空压风的洁净度要求相对较高,1#或 2#空压机开启

供风的同时,3#空压机须 24 小时连续开启供应仪表

用风,因而导致空压机总电耗较高。
3)空压机临时维修较多。 空压机的维修状况

长期以来主要为临时维修,尤其在高温季节,当空压

机出现相应报警,即对空压机进行停机检查及维修。
空压机停机会影响供风时间,导致生产作业时间

延长。

2摇 问题分析

经过现场分析,空压风管网存在问题如下:
1)后处理设备不匹配。 两台空压机的风量分

别为 37郾 86 Nm3 / min、43郾 8 Nm3 / min(一用一备),因
2#阴极剥片机组安装于东区,1#阴极剥片机组、阳极

机组及残极机组安装于西区,在早期系统设计时,选
定在东区机组就近安装一台 6郾 5 Nm3 / min 干燥器,
在西区机组就近安装一台 22 Nm3 / min 干燥器,两台

·57·2022 年 4 月第 2 期摇 摇 摇 摇 空压风系统改造实践———程摇 铭摇 曹昌盛摇 胡喆祺 等
試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試



摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

图 1摇 30 万 t 空压风系统走向示意图
摇

干燥器总处理量合计仅为 28郾 5 Nm3 / min,远低于 1#

及 2# 空 压 机 的 公 称 容 积 流 量 43郾 8 Nm3 / min、
37郾 86 Nm3 / min,干燥器处理量偏低,选型不合理,导
致机组用风干燥器处理量不足。

2)两台干燥器安装位置不合理。 由于阳极堆

场区域限制,空压风管道须绕过阳极堆场外围,目前

空压机站房距离后处理干燥设备约 400 m,且管道

大部分为露天高架安装,含水汽的压缩空气会因长

距离的管道自然降温或升温过程产生大量的水。 外

围管道安装于桥架高位,空压风到干燥器时,由于水

汽在低位管线集聚,液态水会导致干燥剂加速粉化

堵塞,对干燥器产生较大影响。

FC - 油水分离器; FA - 微油雾过滤器; FT - 主管路过滤器

图 2摇 干燥器连接示意图

3)1#及 2#空压机出风口处未另外安装过滤器。
按照《仪表供气设计规范》(HG / T 20510—2014 )要
求,仪表空气含尘粒径不应大于 3 滋m,含尘量应小

于 1 mg / m3,仪表空气中油含量应小于 0郾 000 1% ,由
于 1#及 2#空压机为喷油式螺杆空压机,产生压缩空

气的含油量通常大于 0郾 000 2% ,并且由于设备长期

运行,除尘、除水效果无法达到相应要求,因而 1#及

2#空压机产生的空压风不能替代 3#无油螺杆式空压

机产生的仪表用风。

4)用风时间存在优化空间。 原有的空压机作

业模式为:1#与 2#空压机为一用一备,早上机组开机

时开启供风,夜间出铜作业完毕后停机;3# 空压机

24 小时开启供仪表风。 经现场实际测试,1#及 2#空

压机风量可以同时满足机组生产用风及仪表用风需

求,目前的生产供风模式不节能。
5)空压机设备及附属管道维护不到位。 目前

空压机日常运行的主要模式主要为事后维修,每
年定期对空压机的冷凝器进行清洗,相关设备检

修及维护缺乏科学性,主要表现为部分设备故障

均为临时性维修,未定期进行全面系统检查。 空

压风管道虽修补,但部分空压风管道破损未及时

更换。

3摇 改善措施

3郾 1摇 更换干燥器和配置过滤器

将原有机组的空压风干燥器停用并跨接,改用

微热再生式干燥器。 微热再生式干燥器是在无热再

生的基础上,对再生气进行适当加热,提高再生气温

度,减少再生气消耗量。 该装置再生气消耗量为额

定处理量的 5% ~8% ,经济性好。 设备连接示意图
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如图 2 所示。 在设定的露点温度下,干燥器的入口

气体流量与实际工作状态和温度环境有关,计算公

式如下:
入口气体流量 = (额定出气量) 伊 (压力系数) 伊

(入口温度系数) 伊 (环境温度系数) (1)
额定出气量选择 43郾 8 Nm3 / min,压力系数、入

口温度系数、环境温度吸收选 1,则入口气体流量为

43郾 8 Nm3 / min。 以“就高不就低冶原则在空压机出

风口处更新配置一台 55 Nm3 / min 的微热再生式干

燥机[1 - 2],随后干燥的空压风经过广场外围管道再

进入生产现场各用风点。
微热再生式干燥器设备配置过滤器,包括油水

分离器、微油雾过滤器及主管路过滤器,并对每个过

滤器设置有自动排水器。 油水分离器的作用是在压

缩空气进入干燥器前去除其中的液态水分;微油雾

过滤器的作用则是去除压缩空气中的油雾;加装主

管路过滤器是为了确保压缩空气颗粒度稳定达标。

过滤器主要参数见表 1。 经过过滤后的空压风达到

仪表用风的基本要求。

表 1摇 过滤器主要参数

名称 过滤精度 / 滋m 除水率 / % 除油雾率 / %

油水分离器 3 99 40

主管路过滤器 1 100 70

微油雾过滤器 0郾 01 100 99郾 99

3郾 2摇 改进干燥器安装位置

1#及 2#空压机出风后进入新安装的干燥器进行

干燥,并进行进一步油气分离。 将干燥器安装在空

压机站房附近,更改后的空压风管网如图 3 所示。
改进后,通过阀门控制,1#及 2#空压机产生的空压风

可以进入 3#空压机所在的管网中供应仪表用风,而
由于设置了单向阀,3#空压机产生的空压风无法进

入 1#、2#空压机所在的管网。

1 - 新增连接管道; 2 - 新增截止阀; 3 - 新增单向阀

图 3摇 30 万 t 机组用空压风走向简图
摇

3郾 3摇 优化空压机开机时间

因新干燥器配有除油、除水及除尘过滤器,机组

生产期间 3 台空压机每次只开启一台,由 1#或 2#空

压机直接供应 30 万 t 生产现场用风(包含机组用风

及仪表用风);机组作业完毕后倒换空压风阀门,停
1#、2#空压机,开启 3#空压机,供应仪表用风。 改进

后,3# 空压机开启时长由原有的 24 h / d 减少至约

9 h / d。
3郾 4摇 加强空压机及相关设备设施管理

每天对储气罐定时排水,每年对干燥剂定期更

换,确保干燥器使用正常。 空压机每年由专业厂家

定期全面系统检查,对过滤器及换热器进行清洗,循

环水系统每年进行一次清理[3]。 更换广场外围破

损的管道,确保空压风长距离输送无空压风泄漏或

雨水倒灌,每月对空压风输送管路进行定期检查,并
对破损区域及时修补。

4摇 结束语

通过对空压风系统进行设备、管路以及设备管理

方式的优化,消除空压风带水问题,降低设备机组设

备尤其是进口设备故障频率,提高了 30 万 t 机组设

备作业效率,机组备件成本降低约 20 万元 / a,电耗降

低 10 万元 / a,且维修劳动强度大幅降低。
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Modification Practice of Compressed Air System
CHENG Ming, CAO Chang鄄sheng, HU Zhe鄄qi, LIU Lei

Abstract: In the 300 000 t / a production area of the electrolysis plant in a certain metallurgical plant, the
compressed air system is confronted with such issues as high moisture content in air supplied by compres鄄
sor units, high power consumption and high failure rate of air compressors. By optimizing the equipment,
pipeline, management mode of the compressed air system, the issue of water entrained in compressed air
was addressed, and the equipment failure rate and energy consumption were reduced.
Key words: dryer; compressed air; equipment improvement; energy conservation and consumption re鄄
duction;
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Discussion on Calculation Methods of Flue Gas Residence
Time for Two Types of Furnaces

LIU Jie

Abstract: China蒺s relevant standards stipulate that the volume of the main control temperature zone in the
incinerator furnace should meet the requirements that the residence time of flue gas above 850 益 is grea鄄
ter than or equal to 2 s under the most unfavorable conditions. At present, the main control temperature
zone of mechanical grate furnace in domestic waste incineration power generation industry mainly has two
types: single flue and main and auxiliary flue. In this paper, by studying the relevant specifications and
combining the characteristics of these two types of furnaces, the calculation of flue gas residence time of
single flue and main and auxiliary flue was discussed, especially for how to meet the requirements of
850 益 / 2s for the flue gas residence time of the incinerator with the main and auxiliary flue, the starting
point of the calculation was analyzed and studied, and the solution to the controversial point was given.
Key words: waste incineration; grate furnace; 850 益 / 2s; single flue main and auxiliary flue; main
control temperature zone of the furnace
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