
浅谈大型烟化炉设计与实践

崔大韡
(中国恩菲工程技术有限公司, 北京 100038)

[摘摇 要] 本文介绍的 32 m2烟化炉,是目前世界上最大的烟化炉。 本文对烟化炉大型化时所面临的设计难点进行

了分析,并给出了最终的解决方案。 32 m2烟化炉顺利投产应用,验证了大型化设计的成功。 同时,相信烟化炉大型

化将成为一种趋势,越来越多的大型烟化炉将得到应用。
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0摇 引言

烟化炉主要用于从有色金属冶炼炉渣中回收

铅、锌、锡等易挥发的金属。 近年来,随着铅锌冶炼

项目的大型化,以及含铅锌渣处理需求的增多,烟化

炉被越来越多的使用,并有着大型化的趋势。 此前,
世界上最大的烟化炉为加拿大特列依尔的 21郾 96 m2

烟化炉。 国内较大的烟化炉有株洲冶炼厂、江西铜

业铅锌金属有限公司的 18 m2烟化炉。
本文的 32 m2烟化炉,为目前世界上最大的烟化

炉,应用在河南某年产 37 万 t 粗铅项目中。 此项目

采用中国恩菲专利底吹炼铅工艺,采用氧气底吹熔

炼-底吹熔融还原-烟化吹炼三连炉连续炼铅技术,
是世界上最大的单系列铅冶炼项目。

1摇 大型烟化炉设计难点

烟化炉是一种处理含铅锌炉渣的传统炉型,规
格从 60 年代初的 2郾 5 m2烟化炉开始,不断的演变增

大,目前应用数量较多且设计成熟的为炉床面积 8
~ 13 m2的烟化炉。 而本次要将烟化炉在常用规格

的基础上扩大近 3 倍的炉床面积,并不能只是面积

的简单放大,而是要克服并解决制约烟化炉大型化

的一些技术难点。 从现有烟化炉的结构和使用来

看,大型烟化炉设计要解决以下问题。
1郾 1摇 烟化炉熔池水套(风口钢水套)寿命低

由于炉内熔融态炉渣对炉墙冲刷侵蚀非常严

重,烟化炉风口钢水套的寿命一般仅为 3 ~ 6 个月,
风口层以上钢水套的寿命稍长一般为 6 ~ 12 个月。
这就造成了传统烟化炉可能每 3 ~ 6 个月就要停炉

检修,更换水套,严重影响烟化炉的作业率。 因此以

往铅冶炼项目中,每个渣处理车间都配有两台同规

格烟化炉,互为备用,以防因单个烟化炉频繁检修,
而影响整体的冶炼生产。

如果水套寿命不提高,而盲目的扩大炉子,会设

置更多的水套,那么停炉检修水套的机率反而会增

加,大型化反而成了劣势。 而且本项目工艺单系列

底吹炼铅生产线只配一台烟化炉,不设备用。 因此

水套寿命是烟化炉能否成功大型化的关键问题。
1郾 2摇 烟化炉骨架结构增强

烟化炉是立式矩形炉体(如图 1 所示),炉身由

几十块水套拼接而成,炉身水套主要由外围骨架上

伸出的支撑杆固定,这些支撑杆不仅要承受炉内熔

池压力,还有熔体搅动产生的振动,这就要求骨架及

支撑杆要非常稳固。
本烟化炉上部直接与锅炉对接,形成一体式结

构,炉身顶部在侧面无法再设计拉杆、拉梁等拉紧结

构,对于 10 ~ 13 m2烟化炉,炉体骨架侧面的跨度一

般为 6 ~ 8 m,而 32 m2烟化炉骨架侧面跨度达到 16
m,这就给骨架结构设计提出了挑战,如何在不使用

顶部拉紧结构情况下,提高骨架侧面梁的强度。 如
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果支撑不稳固,炉身水套容易产生变形和振动问题。
因此,对于大型烟化炉,足够的骨架强度,成为亟需

解决的问题。
1郾 3摇 粉煤的均匀分配

烟化炉生产时,粉煤通过位于炉身两侧的粉煤

喷嘴喷入熔池,以实现对炉渣的升温与还原。 粉煤

能否在各个风嘴间被均匀的分配喷吹,是保证熔池

熔炼效果、提升粉煤利用率、平衡风嘴寿命的关键。
由工艺一次风煤管带来的粉煤,通过粉煤分配

器来进行分配。 一般烟化炉单侧风嘴为 12 ~ 20 个,
目前常用的三级粉煤分配器(如图 2 所示)可实现

粉煤的均匀分配。 但对于 32 m2大型烟化炉,其单侧

风嘴数量达到 42 个,如何还能实现粉煤的均匀分

配,也是实现烟化炉大型化中必须解决的问题。

2摇 大型烟化炉设计

上述的设计难点,对 32 m2大型烟化炉的设计

提出了更高的要求和挑战。 利用恩菲多年的技术

和经验累积,经过认真的研究核算,最终设计的

32 m2烟化炉下图所示:烟化炉炉身由三层水套组

成,最下层水套为风口铜水套,上两层水套为钢水

套;底部为炉缸式炉底;炉身顶部通过膨胀节与锅

炉的膜式壁相接;炉身水套通过骨架上伸出的支

撑杆进行固定。

图 1摇 32 m2烟化炉简图
摇

2郾 1摇 风口铜水套的应用

由于纯铜水套冷却能力强,生产时可在其表面

形成薄渣层,避免被熔渣不断的侵蚀冲刷,因此铜水

套使用寿命长,本次设计在风口区采用铜水套,取代

原有寿命低的钢水套,以解决风口水套寿命低,检修

频繁,影响烟化炉作业率的问题。 根据目前的实践

估计,铜水套的寿命可达 3 ~ 5 年。
同时,设计中也对风口区水套高度进行了提高,

原风口钢水套高度(800 ~ 1 400 mm)较矮,并不能完

全覆盖整个熔池,除了风口钢水套,其上层钢水套也

处在熔池区域,同样容易损坏。 新设计的风口铜水

套高度约 2 000 mm,基本可以覆盖整个熔池区域,规
避了风口上层钢水套局部处于熔池区域的尴尬位

置,能有效提高上层钢水套的寿命。
对于加高的风口铜水套,由于铜材本身强度低,

需要采取加固措施,以防水套发生变形。 本次设计

采用了增加炉箍和水套外围支撑的方式,来提高铜

水套的结构强度。

另外,还可用给铜水套安装钢框架的方式来提

高水套强度。 如果经济条件允许,可直接采用强度

更高的铜钢复合水套。
2郾 2摇 烟化炉骨架加强

对于骨架侧面跨度大,骨架顶部无法设计拉紧

结构的问题,通过核算,采用了两项措施:一是增大

了骨架圈梁型钢的规格;二是如图 1 所示,在炉侧骨

架中间增加一对立柱,并在立柱外侧增加斜撑进行

加固。 并且,对于骨架中用于支撑风口铜水套的横

梁也在其上下两侧增加了筋板进行加强。 另外,对
于风口铜水套,不仅采用双层支撑杆进行支撑,还在

风口铜水套的底部,设计了顶紧结构。
2郾 3摇 粉煤的均匀分配

粉煤分配器最早有大的连箱结构,但逐渐被多

级分配的形式所取代。 实际应用中有水平主管的三

级粉煤分配器(图 2 所示)应用效果最好。 烟化炉

大型化后,风嘴数量增加较多,粉煤分配虽然也可以

增加级数,设计成带四级、五级主管的多级分配形
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图 2摇 粉煤分配器简图
摇

式,但级数增加后结构会更加复杂,而且随着级数的

增加,由上至下,每级间分配的误差会逐渐累积,分
配均匀性反而会变差。

另外,还有一种立式圆柱分配器(图 3 所示),
每级分配圆柱底部可设 3 ~ 4 个支管,支管末端可以

再接下一级分配圆柱进行分配。 这种结构一般应用

为二级结构,在级数增多后,也存在前述结构同样的

问题。

图 3摇 粉煤分配器简图
摇

在单个粉煤分配器能力受限的情况下,最后设

计采用增加单侧一次风管数量的方案,解决了这个

问题。 通常炉身两侧的各设一根一次风煤管,将粉

煤输送到炉侧,然后与粉煤分配器对接。 本烟化炉,
每侧有三根一次风煤管,分别与三个粉煤分配器

(图 2 所示)连接,这就将问题简化,只需保证三根

摇 摇

一次风煤管的粉煤量相当,就可以确保 3 组风嘴

(每组 12 个风嘴),42 个风嘴粉煤的均匀分布。
2郾 4摇 炉缸

本烟化炉另一个特点是,考虑到粗铅的汇集与

排放,炉底采用了炉缸结构。 在炉缸壳体内,由耐火

砖砌成了反拱形炉底,拱脚砖之上设置一层平水套

与上侧的风口铜水套进行过渡衔接。

3摇 实践与总结

本 32 m2烟化炉于 2020 年 7 月投产,并很快达

到设计的处理能力,各项指标也达到了工艺要求。
到目前为止,烟化炉风口铜水套并没有发生损坏;烟
化的骨架、支撑结构也并没有出现变形;采用单侧多

支路一次风煤管方法,也实现粉煤的均匀分配。 可

以说,前述大型化所涉及的问题都得到很好的解决。
32 m2大型烟化炉的应用,实现了烟化炉的跨越

式发展,验证了单台烟化炉的渣处理能力和使用寿

命,可以满足项目大型化的需求,且使车间的配置更

简单,投资更省,以及达到更低的检修维护成本。 此

次大型烟化炉成功实践仅是一个开始,随着冶炼项

目的大型化及冶金渣资源化需求的增加,会有越来

越多的大型烟化炉得到应用,烟化炉相关技术和装

备也会得到进一步发展。
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An Electrochemical Process and Its Equipment for
Producing High Purity Gold

WANG Jian鄄jun, JI Li鄄hong, ZHUANG Yu鄄kai, JI Ya鄄feng, FENG Gui鄄kun,
DONG Hua鄄hui, XIE Feng, WANG Wei, HENG Zhen鄄ping

Abstract: In this paper, an electrochemical process and its supporting equipment for producing high pu鄄
rity gold are introduce. The whole process can be divided into electrochemical dissolution and electro鄄
chemical precipitation. By using special tank structure and ion permselective membrane, crude gold dis鄄
solution and precipitation of gold are done in two tanks, and ion permselective membrane can cut off the
passing of [AuCl4]鄄to enable the enrichment of Au[芋] in the anode chamber of the electrochemical dis鄄
solution tank. Upon completion of dissolution, the pregnant solution in the anode chamber of the electro鄄
chemical dissolution tank is transferred to the cathode chamber of the electrochemical precipitation tank
for its precipitation on the cathode plate. Going through the process twice, crude gold can be processed
into high purity gold that meets national standards. The whole process is an advanced technology with the
advantages of less pollution and no electrolyte pressure comparing with electrolysis or chemical method.
The whole set of equipment is simple to operate with automatic control, high reliability and safety.
Key words: high purity gold; electrochemical process; ion permselective membrane; no electrolyte pres鄄
sure
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Introduction to the Design and Application of Large Fuming Furnace

CUI Da鄄wei

Abstract: The 32 m2 fuming furnace introduced in this paper is now the largest one in the world. In this
paper, the design difficulties faced by fuming furnace upsizing are analyzed, and the final solution is giv鄄
en. The smooth operation and application of 32 m2 fuming furnace verified the success of the upsizing de鄄
sign. At the same time, it is believed that fuming furnace enlargement will become a trend, where more
and more large fuming furnaces will be applied.
Key words: fuming furnace; copper water jacket; pulverized coal distributor 蒉
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