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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

2018 年第 248 号

住房城乡建设部关于发布国家标准

《铁冶炼厂工艺设计标准》的公告

现批准《铁冶炼厂工艺设计标准 》为国家标准，编号为 GB

5 1326-20 1 8 ，自 20 1 9 年 4 月 1 日起实施 。 其中，第 4. 2 . 13 、

4.2.1 5 、 4.2.16 、 5 . 1. 4 、 5 . 1. 11 条为强制性条文，必须严格执行 。

本标准在住房城乡建设部门户网站( www.mohurd.gov.cn) 

公开，并由住房城乡建设部标准定额研究所组织中国计划出版社

出版发行 。

中华人民共和国住房和城乡建设部

2018 年 11 月 1 日



前言

本标准是根据住房城乡建设部《关于印发 (2015 年工程建设

标准规范制订、修订计划 〉 的通知 >> (建标 (20 1 4J189 号)的要求，由

中国有色工程有限公司、贵阳铝接设计研究院有限公司会同有关

单位共同修订完成。

本标准在修订过程中，编制组认真总结了我国铁冶炼企业建

设的经验和教训，借鉴了国内和国外先进标准的规定，在广泛征求

意见的基础上，经反复修改与完善，最后经审查定稿。

本标准共分 9 章，主要内容包括:总则，术语，原材料及辅助材

料，铁渣生产，四氯化铁生产，海绵铁生产，镜氯循环利用，海绵铁

破碎包装与贮存，辅助设施。

本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行 。

本标准由住房城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，

由中国有色金属工业工程建设标准规范管理处负责日常管理，由

贵阳铝模设计研究院有限公司负责具体技术内容的解释 。 执行过

程中如有意见和建议，请寄送贵阳铝镜设计研究院有限公司(地

址:贵州省贵阳市观山湖区金朱西路 2 号，邮政编码 : 55008 1)以供

今后修订时参考 。

本标准主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查人:

主编单位:中国有色工程有限公司

贵阳铝镇设计研究院有限公司

参编单位:中铝国际工程股份有限公司

沈阳铝键设计研究院有限公司

云南冶金集团新立钦业有限公司

攀钢集团铁业有限责任公司
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四川省四维环保设备有限公司

马德宝真空设备集团有限公司

主要起草人:蒙钧安建国 路辉 田卫红陈杰

熊兴联杨仁牧丁子文周小陆邓超

张书贤江书安邹捷唐仁杰郑少华

姜方新罗 斌徐福昌

主要审查人:刘禹明 黄北卫陈德明刘洪贵谢江河

许伟春时永华廖骥黄云峰苗庆东
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1 总则

1. 0.1 为统一铁冶炼厂工艺设计的技术要求，推动技术进步，提

高设计质量和效率，制定本标准 。

1. O. 2 本标准适用于以铁精矿为原料制取富铁料、富铁料制取四

氧化铁、模热还原一真空蒸儒生产海绵钦的铁冶炼厂新建、改建和

扩建的工艺设计。

1. O. 3 铁冶炼厂工艺设计应采用先进成熟的技术、装备和材料，

并应做到安全、节能、环保。

1. O. 4 铁冶炼厂海绵铁总体工艺方案应选择镇氯闭路循环工艺 。

1. O. 5 铁冶炼厂工艺设计应设置环保、安全、职业卫生和消防措

施，并应与主体工程同时设计、同时施工、同时投入生产和使用 。

1. O. 6 铁冶炼厂废渣、废水、废气的处理排放应符合现行国家标

准《镜、铁工业污染物排放标准 ))GB 25468 的有关规定。

1. O. 7 铁冶炼厂分期建设时，应做好全面规划设计，满足分期建

设的需要。全流程海绵铁冶炼厂生产经济规模产能应大于 5000

吨/年 。

1. O. 8 铁冶炼厂工艺设计除应符合本标准外，尚应符合国家现行

有关标准的规定 。
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2 术语

2.0.1 铁铁矿 ilmenite 

以偏铁酸铁为主要成分的含铁矿物 。

2.0.2 t凡铁磁铁矿 vanadium titanium magnetite 

以含铁、铁、电FL为主的磁铁矿 。

2.0.3 配碳量 carbon ratio 

以碳的理论用量乘以过碳(剩)系数的值 。

2.0.4 泡沫渣 foaming slag 

铁渣熔炼、过程中浮在熔体上部的泡沫状的混合物 。

2.0.5 海绵铁吨 sponge titanium lump 

指经还原蒸馆产生的培状海绵铁 。

2.0.6 富铁料 titanium rich charge 

含铁矿物经处理后得到的含 Ti02含量较高的物料 。

2.0.7 囚氧化铁泥浆 titanium tetrachloride slurry 

四氧化铁制备过程中含有固体杂质的四氯化铁浆液 。

2.0.8 全流程海绵铁冶炼厂 whole process titanium smelter 

指以富铁料(或铁精矿)为原料生产海绵钦的企业，生产工序

含(富铁料生产)四氯化铁生产、海绵铁生产、氯化镜电解、海绵铁

破碎包装等主要工艺工序的铁冶炼企业 。
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3 原材料及辅助材料

3. 1 原材料

3. 1. 1 铁精矿应符合现行行业标准《铁精矿(岩矿) )) YBj T 4031 

的有关规定 。

3. 1. 2 铁铁矿应符合现行行业标准《铁铁矿精矿 )) YSjT 35 1 的

有关规定，成分宜高于三级 B 。

3. 1. 3 高铁渣应符合现行行业标准《高铁渣 )) YSjT 298 的有关

规定 。

3. 1. 4 酸洛性渣应符合现行行业标准《酸溶性铁渣 ))YBjT 5285 

的有关规定 。

3. 1. 5 人造金红石应符合现行行业标准《人造金红石 )) YS/ T 299 

的有关规定 。

3. 1. 6 天然金红石应符合现行行业标准《天然金红石精矿 )) YB

839 的有关规定，成分应高于三级。

3. 1. 7 石油焦应符合现行行业标准《石油焦(生焦) )) NB/ S H j T 

0527 的有关规定 。

3. 1. 8 兰炭应符合现行国家标准《兰炭产品品种及等级划分 》

GBj T 25212 的有关规定。兰炭宜选择固定碳 1 级~6 级，粒度

可采用兰炭末。

3. 1. 9 元烟煤宜选择低硫、低灰分水洗无烟煤 。 元烟煤成分应符

合表 3. l. 9 的规定 。

表 3. 1. 9 无烟煤成分( % )

项目

含盘

固定炭

>82 

注 :粒度宜为 l mm- l OOmm .

灰分

< 6 

挥发分

<8 

水分

<5 
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3. 1. 10 冶金焦炭应符合现行国家标准《冶金焦炭 )) GB/T 1996 

的有关规定 。

3. 1. 11 锻后焦应符合现行行业标准《预蜡阳极用锻后石油焦 》

YS/ T 625 的有关规定，粒度应根据生产工艺确定 。

3. 1. 12 金属镜应符合现行国家标准《原生镜链 )) GB/T 3499 的

有关规定，成分应高于 Mg9995B 。

3. 1. 13 氯气应符合现行国家标准《工业用液氯 ))GB 5138 的有关

规定，成分应高于合格品 。

3. 1. 14 四氯化铁应符合现行行业标准《 四氯化铁 )) YS/T 655 的

有关规定，成分应高于二级。

3. 1. 15 铝粉应符合现行国家标准《铝粉 第 2 部分:球磨铅粉 》

GB/ T 2085.2 的有关规定，成分应高于二级品 。

3. 1. 16 矿物油应满足工业级自油要求 。

3. 1. 17 脂肪酸应符合工业用脂肪酸要求 。

3. 1. 18 铜丝应符合现行国家标准《铜及铜合金线材 )) GB/T

21652 的有关规定。

3.2 辅助材料

3.2.1 氮气应符合现行国家标准《工业氮 )) GB/T 3864 的有关

规定 。

3.2.2 氧气应符合现行国家标准《工业氧 )) GB/T 3863 的有关

规定 。

3.2.3 氧气应符合现行国家标准《氢 ))GB/T 4842 的有关规定。

3.2.4 电极糊应符合现行行业标准《 电极糊 ))YB/T 521 5 的有关

规定 。

3.2.5 炭电极应符合现行行业标准《炭电极 )) YB/T 4226 的有关

规定 。

3.2.6 石墨电极应符合现行行业标准《石墨电极 )) YB/T 408 8 的

有关规定。
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3.2.7 氯化铀应符合现行国家标准《工业盐 ))GB/T 5462 的有关

规定，水分宜小于 0.5 % 。

3.2.8 氢氧化铀应符合现行国家标准《工业用氢氧化铀 ))GB 209 

的有关规定 。

3.2.9 浓硫酸应符合现行国家标准《工业硫酸 )) GB/T 534 的有

关规定，硫酸浓度不小于 98 % 。

3.2.10 氯化伺应符合现行国家标准《氯化饵 ))GB 6549 的有关规

定，质量满足 I 类合格品要求，水分应小于 0.5 % 。

3.2.11 氟化钙应符合现行行业标准《 萤石 )) YB/T 52 17 的有关

规定，质量满足 FF-97 的要求，氟化钙不应小于 97 % ， 水分宜小于

0.5% 。

3.2.12 石灰应符合现行行业标准《冶金石灰 )) YB/T 042 的有关

规定，成分应高于四级 。

3.2.13 氧化钙应符合现行国家标准《工业氯化钙 ))GB/T 26520 

的有关规定，成分应满足无水氯化钙的要求 。

3.2.14 氯化鲤应符合现行国家标准《无水氯化铿 ))GB/T 10575 

的有关规定，成分应高于 LiCl-O 级 。

3.2.15 氯化顿应符合现行国家标准《工业氯化顿 )) GB/T 1617 

的有关规定，质量满足 H 类一等品要求，水分应小于 0. 5% 。
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4 钦渣生产

4. 1 原料准备

4. 1. 1 铁渣生产原料准备可选择粉矿直接入炉、预氧化、预热、预

还原和造粒工艺 。 铁渣生产原料准备工艺选择应根据铁矿的物

相、成分、粒度和电炉熔炼方式确定。

4. 1. 2 原料的储量应根据原料产地到铁冶炼厂之间的距离、运输

方式 、运输条件、供货方式和生产规模确定 。 辅助材料的储量可根

据供货批量确定 。 原料采用海运方式，贮存和堆存量应满足一批

运输船舶的装料量 。

4. 1. 3 原料库中的各类物料应分区贮存和装卸 ，各种物料装卸不

应交叉作业 。

4. 1. 4 还原剂的粒度应根据熔炼方式和铁矿粒度确定，宜直接外

购合格粒度的还原剂 。

4. 1. 5 铁精矿与还原剂的配料比应根据铁矿中杂质氧化物的含

量、熔炼过程中的还原程度及还原剂中的固定碳含量、过碳系数、

生铁中 的含碳量和飞扬损失因素计算确定 。 密闭电炉过碳系数宜

取l. 05~ 1. 10 。

4. 1. 6 铁精矿与还原剂应设混料设施，宜设置于炉顶 。

4. 1. 7 密闭电炉熔炼铁渣入炉的泪合物料的含水率应小于

0 . 5% 。

4. 1. 8 密闭电炉给料方式宜采用氮气给料方式。

4. 2 铁渣熔炼

4.2.1 铁渣产品品质根据铁矿成分中非铁杂质的含量确定，岩矿

宜生产酸榕性铁渣，砂矿宜生产高铁渣 。
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4.2.2 铁渣电炉供电方式有直流供电和交流供电两种方式，铁渣

电炉的容量应根据所产铁渣的质量和产量确定。交流铁渣电炉变

压器容量选择应大于 12500kV • A，直流铁渣电炉功率应大

于 9000kW 。

4.2.3 铁渣电炉的结构分为圆形和矩形、密闭和半密闭形式，电

炉的结构应采用密闭形式。铁渣电炉容量与供电方式、结构形式

设计应符合下列规定:

1 交流电炉变压器容量大于 1 2500kV • A 时，应采用单相

供电方式 。

2 交流电炉变压器容量小于 40000kV • A 时，宜采用圆形

结构;交流电炉容量大于 40000kV . A 时，宜采用矩形结构 。

3 交流电炉变压器总容量宜小于 l05000kV. A o 

4 直流电炉功率宜小于 400000kW 。

4.2.4 交流铁渣电炉变压器容量的选择，可按下式计算 :

P = GA / ( ηK \ Kz K3 COScp) 

式中 :P←一铁渣熔炼电炉容量(kV. A); 

G 铁渣的年产量 (t) ; 

A一一一炉前渣单位电耗(kW. h/ t); 

(4. 2. 4) 

K \ 一一一变压器利用系数，其取值范围应为 O. 9~O . 95; 

K 2 - 炉次间的停炉时间系数;

K3一一炉次内的停炉系数;

COSψ一一变压器功率因数;

11 电炉年工作时间 (h) 。

4.2.5 直流铁渣电炉功率的选择 ，可按下式计算 :

P = G . A (4 . 2.5) 
η · σ 

式 中 :P一一电炉功率 ( kW ) ; 

G 铁渣的年产量 (t) ; 

A一一炉前铁渣单位电耗(kW . h/ t); 
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η一一电炉年工作时间 (h) ; 

σ一一直流电炉运行率，取值范围应为 o. 85~O. 88 0 

4.2.6 铁渣电炉的供电系统应靠近炉体布置 。

4.2 . 7 铁渣电炉炉顶应设置电极安装起吊装置、炉料的运输设

备、加料料仓及调节料仓。

4.2.8 铁渣电炉的电极压放直采用液压传动方式，并应设置隔离

防护设施 。

4.2. 9 铁渣电炉烟罩、电极夹套和导电铜瓦应设置水冷系统，水

冷系统进出水管应集中布置，并应设置水温、流量显示和报警

设施 。

4.2. 10 铁渣电炉炉底应设置通风冷却装置，炉底、炉墙和气室应

设置测温装置 。

4.2.11 铁渣电炉炉罩 、烟道应设置压力测量装置和防爆设施。

4.2.12 轶渣电炉出炉口应设置烧穿装置和出炉操作平台。留渣

留铁操作方式的电炉应设置开、堵炉口装置。出炉口周围应设置

隔热、防飞溅防护设施。

4.2.13 铁渣抬包必须干燥，生铁抬包必须烘干和预热。

4.2.14 高温铁渣应设置自然冷却区域，自然冷却与喷雾冷却应

分开设置。

4.2. 15 出炉的熔融铁渣和生铁严禁采用直接浇水冷却方式。

4.2.16 严禁雨水、地面水、地下水进入熔炼、浇铸厂房内。严禁

在电炉周围、熔炼、铸链、翻包高温伟业区域设置集水坑、水槽及排

水点。

4.2.17 铁渣和生铁抬包的大小和数量应根据出炉量与冷却工艺

确定 。

4.2 . 18 铁渣密闭电炉气室应按正压操作方式设计，同时应设置

氮气吹扫系统。

4.2.19 出渣出铁口应设置烟气收集、净化设施，其设施应与密闭

电炉的烟气净化系统分设 。



4.2.20 密闭电炉进料系统、电极更换、操作区域、控制区域应设

置一氧化碳检测报警设施 。

4.2.21 铁渣熔炼车间内的起吊设施应满足起吊熔融铁渣和生铁

的安全要求 。 起重机应符合现行行业标准《冶金起重机技术条件

第 5 部分:铸造起重机 ))]B/T 7688. 5 的有关规定。

4.2.22 铁渣熔炼工序设计应符合国家现行标准《铁合金安全规

程 ))AQ 2024 和《铁合金工艺及设备设计规范 ))GB 50735 的有关规

定 。

4.3 铁渣破碎

4. 3.1 铁渣破碎宜选择粗、中、细三级破碎，破碎机的性能应根据

产品粒度要求确定。

4.3.2 每级破碎应设置磁选分离装置，磁性物料应设置回收

设施 。

4.3.3 破碎、筛分、干燥工序及其转运应设置收尘、减振和消音设

施，收集的粉尘应回收利用 。

4.3.4 作为商品出售的高铁渣质量应符合现行行业标准《 高铁

渣 ))YS/T 298 的有关规定 。 酸洛性铁渣应符合现行行业标准《酸

洛性铁渣 ))YB/T 5285 的有关规定 。

4.4 电炉烟气净化与回收利用

4.4.1 铁渣电炉应设置烟气净化处理设施 。 处理后排放的烟气

应符合现行国家标准《臻、铁工业污染物排放标准 ))GB 25468 的相

关规定 。

4.4.2 电炉烟气的净化方法宜采用干法或半湿法处理工艺，应采

用两级以上净化方式 。 烟气的净化方式处理工艺宜采用冷却一一

重力除尘←一过滤处理工艺或冷却 重力除尘←→一洗涤处理

工艺 。

4.4.3 电炉烟气的潜热和电炉煤气应回收利用。
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4.4.4 烟道应设置温度、一氧化碳、氢含量检测和风量调节装置 。

4.4.5 大型密闭电炉煤气系统应设置煤气柜 。 煤气回收系统应

设置一氧化碳在线检测装置。煤气柜的设计应符合现行国家标准

《工业企业干式煤气柜安全技术规范 ))GB 51066 的有关规定。

4.4.6 电炉煤气回收利用系统的设计应符合现行国家标准《工业

企业煤气安全规程 )) GB 6222 和 《 发生炉煤气站设计规范 )) GB

5019 5 的相关规定 。

4.5 生铁处理

4.5.1 铁渣熔炼出炉生铁应利用余热进行深加工处理 。

4.5.2 生铁处理与铁渣冷却应分区设置 。 生铁深加工区域宜就

近布置 。

4.5. 3 生铁处理区域的设计应符合现行行业标准《炼钢安全规

程 ))AQ 2001 的有关规定 。
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5 四氯化铁生产

5.1 一艘规定

5. 1. 1 四氯化铁生产采用的还原剂和富铁料含水量高于 0 . 5 %

时应设置干燥设施 。

5. 1. 2 还原剂宜直接外购合格粒度的产品 。

5. 1. 3 四氯化铁生产系统建筑物宜采用敞开式厂房，氯化工序和

精制工序宜设置于同一建筑物内 。

5. 1. 4 四氧化铁生产系统采用密封的建筑结构形式时，在氯气缓

冲、通氯、排渣、尾气洗涤区域必须设置氯气、氯化氢浓度检测报警

装置，同时在尾气洗涤区域应增加设置一氧化碳浓度检测报警装

置，且必须设置强制通凤设施且应连锁。

5. 1. 5 生产与卫生排气应分开设置处理系统 。 氯化和精制可共

用尾气处理系统 。

5. 1. 6 四氯化铁生产系统内设备、构筑物、地面和地沟表面应进

行防腐处理 。

5. 1. 7 四氯化铁生产系统内应根据设备的维修情况设置起吊装

置。维修点附近宜设置集气装置 。

5. 1. 8 四氯化铁生产系统直设置设备清洗室和干燥室 。

5. 1. 9 四氯化铁生产系统内的贮存和管道应设排净阀口 。 管道

坡度不应小于 1 % 。

5. 1. 10 四氯化铁系统应设置事故倒运储槽，容量应满足系统内

最大容器的盛装体积，并应设置于系统内的最低位置 。

5. 1. 11 四氧化铁生产作业区域内必须设置;中洗装置、洗眼器。

5. 1. 12 四氯化铁储罐区应设置围堪 。

5. 1. 13 四氧化铁生产现场应设置存放应急用石灰的区域 。
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5. 1. 14 四氯化铁生产区域每层楼直配置移动式轴流风机 。

5. 1. 15 四氧化铁生产和贮存设备应设置压力平衡系统，排放的

废气应接入废气处理系统。

5. 1. 16 粗四氯化铁生产与精四氯化铁的压力平衡系统应分开

设置 。

5. 1. 17 氯化工序应备用一台氯化炉和一套收尘装置，或备用一

套氯化系统。

5. 1. 18 粗四氧化铁的贮存、输送、管路材质可选择碳钢，精四氯

化铁贮存、输送、管路材质宜采用不锈钢 。

5. 1. 19 粗四氯化铁贮存隔离气体宜采用氮气，精四氯化铁贮存

隔离气体应采用氧气 。

5.2 氯化

5.2.1 氯化工艺有熔盐氯化和沸腾氯化两种，氯化工艺应符合下

列规定:

1 富铁料中二氧化铁含量大于 86 % ，钙、接氧化物总量低于

2 %时，宜采用沸腾氧化工艺;二氧化铁含量大于 74 % ，钙、接氧化

物总量大于 2%时，宜采用熔盐氧化工艺 。

2 富铁料中二氧化铁物相结构为金红石型，不应选择熔盐氯

化工艺。

3 金红石氯化应采用沸腾氯化工艺。

5.2.2 氯化炉生产能力计算应符合下列规定:

1 沸腾氯化炉设计生产能力应按下式计算:

Q = 3600 X 丰 x __Q2叮
4 K (1 十是)。

式中 :Q 沸腾氯化炉的生产能力 (t/h) ; 

D一一氯化炉流态化段的有效内径 (m) ; 

v-一流化速度(m/ s) ; 

K一一常数，每吨囚氯化铁理论耗氯量 ( kg/ t) ; 

(5 . 2.2-1) 



。一一一氯气利用系数，一般取 o . 92~ O . 99; 

q一-生产每吨四氯化铁原料中杂质消耗的氯量 Ckg/ t) ; 

Y一一一-氯化温度下的氯气密度 (kg/旷〉 。

2 熔盐氯化炉的设计生产能力应按下式计算:

Q = ~α斗斗、 (5 . 2. 2-2) 

式中 :Q一一熔盐氯化炉的生产能力 (t/d) ; 

V一一熔盐氯化炉有效熔盐体积(m3 ) ; 

α一-每天每立方米熔盐生产的四氯化铁量[t/ Cd . m3 汀，一般

取 4. O~5. 5; 

可a一一氯气利用系数，→般取 o. 92~ O . 99; 

叭，一一生产波动系数，它与盐面的高度、供氯稳定程度、氯气

浓度的波动、排盐次数和排盐量等因素有关，一般取

o. 95~O . 99 。

5.2.3 返回氯气，补充氯气、氮气、氧气应设置缓冲稳压装置 。 氯

气缓冲罐底部应设排污口和加热装置 。

5.2.4 大中型氧化炉宜设置两台加料系统，互为备用 。 正压操作

并采用机械加料装置时，应设置氮气密封装置，材质应满足耐磨和

耐腐蚀的要求 。

5.2.5 沸腾氯化炉的内部结构应根据工艺操作方式确定 。 采用

微正压或负压操作方式的炉型，炉内反应段的结构形式宜选择倒

锥台形;采用正压操作方式的炉型，炉内反应段的结构形式宜采用

圆柱形;内部尺寸应根据计算确定 。 炉衬材质应满足耐高温、耐磨

和耐腐蚀的要求 。

5.2.6 氯化炉配套设施应包含下列部分 :

1 沸腾氯化炉，包括测温、测压、泥浆返回、加料、散热、氯气

分布、排渣、防爆设施;

2 熔盐氯化炉，包括测温、测压、泥浆返回、加料、加盐、通氯

管、加热、上下排盐、防爆设施 。

5.2.7 沸腾氯化炉宜设置通氧气、通氮气的辅助控温设施 。



5.2.8 沸腾氯化炉顶部宜设置通氯气装置，出口过道应设置测

温、测压、返回料处理装置，过道应满足耐高温和防腐要求 。

5.2.9 收尘器设计应具有散热、耐腐、收尘和排渣的功能。收尘

器底部宜采取保温措施或设置加热装置 。

5.2.10 当采用负压或微正压操作形式时 ， 收尘器应选择重力收

尘方式。当采用正压操作形式时 ， 收尘器宜选择旋风收尘方式。

5.2.11 四氯化铁淋洗的级数应根据被淋洗介质的量、温度和淋

洗强度确定 。 淋洗级数不应少于三级，前两级宜采用水冷换热，最

后一级应采用低温介质换热 。

5.2. 12 淋洗塔的循环槽应分别设置。每台淋洗塔宜分别设置一

台循环泵，淋洗塔宜设置备用泵 。

5.2.13 四氯化铁淋洗塔的设计应选取空塔喷淋结构 。 塔内应设

置 1 级 ~ 2 级喷头 ， 两级喷头间距应根据喷淋压力和结构形式确

定，不宜小于 3m o

5. 2.14 淋洗冷凝后的尾气应设置汽液分离装置，分离设备的出

口应设置游离氯检测装置 。

5.2.15 熔盐氧化炉的通氯管应设置防返盐装置，宜在通氯管内

设置通针和接入压缩空气，压缩空气的阀 门应与炉前氯气压力

连锁 。

5.3 精制

5.3.1 粗四氯化铁精制生产工艺流程应根据除饥的方法来确定

除低沸点物、高沸点物和三氯氧饥杂质的顺序 。

5.3. 2 除饥工艺直选择有机物或铝粉除饥，不宜选择铜除饥工

艺 。 采用铝粉除饥的工艺，宜单独设置低价铁制备装置 。

5.3. 3 蒸馆塔 、精锚塔应设置测温装置、测压装置、回流口和回流

调节装置。

5. 3.4 再沸器加热宜采用蒸汽间接加热方式 。

5.3.5 精馆塔顶囚氧化铁气体冷凝应设两级冷凝装置，第一级可
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用空气或循环水作为换热介质，第二级宜采用循环水或低温水作

为换热介质 。

5.3.6 含饥的高沸点物、低沸点物的中间贮存宜分开设置，低沸

点物应返回氯化工序，含饥高沸点物的处理可采用干蒸法 ，也可返

回氯化工序。采用干蒸法时，蒸出的混合气体应采用强制冷凝回

收四氧化铁 。

5.4 四氯化铁贮存与输送

5.4.1 四氯化铁储罐宜露天布置，储罐顶部应设置维修护栏和照

明设施 。

5.4.2 四氧化铁的贮存量应根据生产规模和保证生产连续的缓

冲量来确定 。

5.4.3 粗四氯化铁储罐和事故槽均应设置搅拌设施，粗四氯化铁

储罐底部直设置泥浆排放口 。

5.4.4 四氯化铁储罐宜选用立式结构，四氯化铁输送泵应一开一

备设置 。

5.4.5 精四氯化铁商品质量、包装、运输应符合现行行业标准《 四

氯化铁 ))YS/T 655 的有关规定 。

5.5 尾气处理

5.5.1 四氯化铁生产尾气处理应采用三级以上的吸收洗涤处理，

先采用水洗回收盐酸，再采用碱洗确保达标排放 。 洗涤级数应根

据尾气量、游离氯残余量、氯化氢含量、洗涤装置结构形式和洗涤

效率确定 。 水洗和碱洗应设置换热设施。

5.5.2 尾气处理系统装置应具备耐酸、碱腐蚀要求 。

5.5.3 尾气洗涤系统应设置碱液高位槽，其容量应满足事故状态

下的废气洗涤用量 。

5.5.4 烟囱设计应符合现行国家标准《烟囱设计规范 ))GB 50051 

的有关规定 。 排放烟囱应设置氯气、氯化氢含量在线检测装置 。
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5.6 液氯贮存与蒸发

5.6.1 液氯贮存、运输和输送应符合国家现行标准《工业用液氯 》

GB 5138 和《液氯使用安全技术要求))AQ 3014 的有关规定。

5.6.2 液氯贮存与蒸发应设置在厂区的下风区域，应设置围墙 。

5.6.3 液氯储库应独立设置液氯装卸、液氯贮存、液氯蒸发和废

气及事故处理装置。

5.6. 4 液氯贮存应符合下列规定 :

1 液氯储罐应设置安全阀、现场压力表、液位计、温度计、称

重传感器，应将信号传至控制系统进行显示、记录、报警井有趋势

记录，控制阀应在操作室内控制系统进行操作 。

2 液氯贮存区应设置固定式氯气检测报警仪。氯气检测报

警仪设置应符合现行国家标准《石油化工可燃气体和有毒气体检

测报警设计规范 ))GB 50493 的有关规定。氯气检测报警仪宜选用

表头显示。

3 液氯储罐输入、输出管线上应分别设置手动和自动切

断阀 。

4 应设置一台空液氯储罐作为事故备用罐。

5 r夜氯储罐贮存量不应超过储罐容量的 80 % 。

6 在液氯储罐厂房外应设置碱喷淋装置或水幕墙等应急防

护设施，碱喷淋装置和水幕墙所在的地面应设置液体回收沟或池 。

7 液氯钢瓶存放区域应设置液氯钢瓶、泄漏紧急处理碱液池

或抽空房;碱液池放入碱液或石灰乳液，碱液池中的碱量应大于理

论消耗量的1. 5 倍 。

5. 6.5 液氯蒸发应符合下列规定:

1 采用钢瓶供氯时，钢瓶称重应采用自动称重仪;

2 汽化管道与氯气缓冲罐之间应设置自动切断阀;

3 采用被氯钢瓶直接供气，水浴加热温度应低于 40
0

C ;

4 采用盘管式或套管式气化器的液氯气化工艺 ，液氯汽化温
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度不应低于 71
0

C ，热水温度应控制在 750C~850C ; 

5 蒸发器应设置备用设备和安全设施;

6 液氯蒸发和氯气缓冲罐底部应设置三氯化氮排放 口 。

5.6.6 液氯贮存和液氯蒸发应设置事故氯气处理系统，应具备处

理 30min 满负荷运行产出氯气的能力 。

5.6.7 在被氯贮存、液氯蒸发厂房内靠下部应安装抽吸装置，应

同时设置可移动塑料弹性软管。 软管的长度、直径大小和数量应

根据可能泄漏的氯气量和泄漏点位置确定 。 抽吸装置应接至事故

氯气处理系统中 。

5.6.8 厂房应符合下列规定:

1 液氯储罐罐区、液氯钢瓶仓库、汽化宜采用密闭厂房;

2 液氯储罐应设置围堪，液氯储罐罐区围堪应满足现行国家

标准《储罐区防火堤设计规范 ))GB 5035 1 的有关规定;

3 建筑物应符合现行国家标准《建筑设计防火规范 )) GB

50016 的有关规定。

5.6.9 液氯装卸应使用干燥压缩空气。产生的废气应设排入生

产供气系统或事故氯气处理系统的管线 。

5.6.10 液氯钢瓶的存放应符合现行国家标准《氯气安全规程 》

GB 1198 4 的有关规定 。

5.6.11 液氯瓶吊运应采用双梁起重装置，应按液氯重瓶单瓶总

重量的一倍以上选择额定起重量。

5.6.12 连接储槽、蒸发器、缓冲罐等贮存量较大和频繁操作的管

道阀门应设置双阀 。 液氯和氯气阅门应选择氯气专用阀门 。

5.6.13 氯气系统的安全阀放空管线应引人事故氯气处理系统 。

5.6.14 液氯储库的液氯管道应采取保温措施 。 当环境温度小于

或等于气氯在标准状况下的液化温度时，气氯输送管道应采取保

温措施 。

. 5.6.15 液氯储罐罐区、液氯瓶仓库、液氯蒸发区的氯气检测报警

仪应与事故氯气处理系统连锁 。
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6 海绵铁生产

6. 1 一般规定

6. 1. 1 海绵铁生产应选择镇还原真空蒸馆法生产工艺，还原蒸馆

生产工艺应采用联合法工艺 。

6. 1. 2 还原工序宜采用液体镜注入和熔融氯化镜送镜电解的工

艺方式 。

6. 1. 3 还原蒸馆车间与续电解车间应靠近布置，并应设置封闭连

接通廊 。

6. 1. 4 还原蒸馆车间内应设置移动式事故槽，容量应大于配置的

熔体镜和氯化镜抬包容积。

6. 1. 5 还原蒸馆车间内的起吊设施应满足起吊熔融金属模和氯

化镜的安全要求 。 起重机应符合现行行业标准《冶金起重机技术

条件 第 5 部分:铸造起重机 ))]B/T 7688. 5 的有关规定 。

6. 1. 6 还原蒸馆用氧气宜进行净化处理 。

6.2 还原准备

6.2.1 还原准备工序的配置和设备选择应根据铁冶炼厂的规模、

反应器的大小和寿命进行确定 。

6.2.2 还原准备工序应设置酸洗、焊接、调校、检测、翻转、组装、

充氢、检漏、抽空设施 。

6.2.3 反应器酸洗设施周围应设置围堪 。 酸洗池大小应满足酸

洗最大件尺寸的浸洗要求 。

6.2.4 新反应器内表面和还原蒸馆过程中与海绵铁接触的新部

件应进行酸洗、清洗和渗铁处理。

6.2.5 还原准备厂房与还原蒸馆厂房之间应设置运输设施 。
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6.3 还原蒸锢

6.3.1 还原蒸馆的设计规模应根据一台套还原蒸锢联合炉的年

生产能力累计确定 。 一台套还原蒸馆联合炉的设计产能可按下式

进行计算 。

Wn η ? n o:z t" 
Ql= 」T江三 (6.3. 1) 

式中 : Q l 一一一台套还原蒸馆联合炉的设计产能[t/ (炉. a) ] ; 

W一一还原蒸馆联合炉的产能 (t/炉) ; 

币1 金属实收率c % ) ; 
币 2 产品合格率 C %) ; 

可 3 一一炉子年利用率( % ) ; 

t l 一一二占炉周期 (h) ; 

t 2 一一年自然小时数(h/a) 。

6.3.2 四氯化铁加料系统宜设置高位槽或加压设施 。 每套还原

蒸馆系统的加料计量装置宜设置两套，一套质量流量计和一套体

积流量计 。

6.3.3 还原蒸馆炉应分段加热 。 加热带应设置三段以上，每段应

设置相应的温度测量和控制设施 。 加热带宜选择调功控制 。

6.3.4 还原过程中对反应器的冷却宜采用强制冷却形式 。 采用

风冷的风机宜选择变频风机;还原炉内宜设冷却风隔离设施，冷却

风量应根据反应产生的热量和反应温度进行确定 。

6.3.5 还原过程产生的废气应设置收集和净化处理设施，净化处

理设施宜配置在主厂房外 。 净化处理应采用二级洗涤，一级水洗

一级碱洗 。

6.3.6 蒸锢炉的密封性和强度应满足蒸馆过程的工况要求 。

6.3.7 蒸馆冷凝反应器的冷却应采用强制水冷形式 。

6.3.8 还原蒸馆厂房的轨顶标高应根据反应器组装总长度、炉顶

标高、吊具长度、吊钩上限位置来确定 。 起重机额定起重量选择应



按生产中组装反应器和最大反应物料量来确定 。 厂房内应配置两

台以上的起重设备 。

6.3.9 冷却装置的数量应根据冷却时间和还原蒸馆系统的数量

确定 。 冷却装置应具备间接冷却和直接冷却两种功能 。

6.3.10 还原蒸俑车间内应设置清渣翻转装置，清渣翻转架应设

置抱紧装置和防滑动限位 。

6.3.11 反应器的组装、充氧检漏、预抽等设施宜放置在还原蒸俑

车间内 。

6.4 真空系统

6.4.1 铁冶炼厂真空系统设计应符合国家现行标准《真空技术 术

语>>GB/T 3 1 63、《真空技术图形符号 >>GB/T 31 64 、 《真空技术法兰

尺寸 >>GB/T 6070 、《真空技术管路配件的装配尺寸第 l 部分:非刀

口法兰型>>GB/T 16709. 1 和《真空间门 >>jB/T 6446 的有关规定 。

6.4.2 还原蒸馆车间应配置预抽真空系统、废气真空系统、炉壳

真空系统和蒸馆真空系统 。

6.4.3 蒸饵真空机组宜靠近蒸馆装置系统配置。蒸馆真空系统

应采用二级以上的真空机组，并应按台套配置。低真空机组宜选

择大抽速和耐腐蚀的真空泵。

6.4.4 废气真空系统、蒸馆真空系统、炉壳真空系统与被抽装置

间应设置缓冲净化过滤装置。

6.4.5 炉壳真空系统和废气真空系统应集中设置。机械真空泵

的出口废气应引出厂房外 。

6.4.6 真空泵废油宜设置回收系统 。

6.5 液氯贮存与汽化

6.5.1 液氧储库应单独设置，液氢储罐应露天设置。

6.5.2 液氧汽化宜选择空气汽化方式，汽化温度不应低于-5
0

C 。

6.5.3 液氧输送管道应进行绝热保温处理 。
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7 筷氯循环利用

7.1 囊化穰电解及攘的精炼

7. 1. 1 熔体金属镜和氯化臻的运输应采用密闭抬包，金属镜抬包

应采用氧气保护 。 抬包运输应采用专门的运输工具 。

7. 1. 2 铁冶炼厂配套氯化臻的电解槽型有无隔板电解槽、多极电

解槽两种槽型，宜选择多极电解槽型 。

7. 1. 3 电解工序宜设置熔体氯化镜缓冲槽或静置装置 。

7. 1. 4 精炼工序应设置连续精炼炉或增塌精炼炉 。 精炼炉内应

采用氧气保护。

7. 1. 5 电解及精炼工序应设置工具清洗及干燥装置。

7. 1. 6 氯化镜电解和镜精炼工序设计应符合现行国家标准《镜冶

炼厂工艺设计标准 ))GB 51270 的有关规定 。

7.2 电解氯气的加压与输送

7.2.1 电解氯气输送压力应满足四氯化铁生产对压力的要求 。

7.2.2 电解氯气加压输送系统应设置事故氯气处理和安全卫生

排气系统 。

7.2.3 电解氯气加压系统应与四氯化铁生产系统、事故氯气处理

控制形成连锁 。

7.2.4 氯化镜电解、氯压机室、透平机室应设置氯气浓度检测报

警装置 ，还应满足现行国家标准《石油化工可燃气体和有毒气体检

测报警设计规范 ))GB 50493 的有关规定 。

7.2.5 电解氯气进入压缩机前宜采用二级除尘和酸洗净化。一

级宜采用重力除尘，二级应采用袋式除尘 。

7.2. 6 电解氯气加压输送、安全卫生排气设计应符合现行国家标



准《馍冶炼厂工艺设计标准 ))GB 5 1 270 的有关规定。

7.2.7 镜电解系统应设置氯气液化装置 。

7. 3 镜电解的废气处理

7.3.1 氯化娱电解和精炼、氯压机室(维修)事故废气宜集中处

理 。 废气处理设计应符合现行国家标准《模冶炼厂工艺设计标准》

GB 5 1270 的有关规定 。

7.3.2 废气处理工艺碱液洗涤应配置三级以上净化措施 。
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8 海绵钦破碎包装与贮存

8.1 海绵铁破碎及包装

8. 1. 1 海绵铁吨的取出宜采用机械取出形式 。

8. 1. 2 海绵铁破碎、包装建筑火灾危险性应按乙类设计。

8. 1. 3 海绵铁取出、破碎、包装厂房内地面和楼面宜铺设不锈

钢板 。

8. 1. 4 海绵钦在取出和破碎过程中，与产品接触的设备材料应选

择不污染海绵铁产品的材质 。

8. 1. 5 海绵铁破碎车间应设置去边皮设施，采用机械去皮应设置

惰性气体保护设施 。

8. 1. 6 油压系统泵站应设置在破碎厂房偏跨 。

8. 1. 7 非正品铁破碎线宜与正品海绵铁破碎线分设 。

8. 1. 8 海绵铁地切块宜选择采用油压机刀切的方式，海绵钦的破

碎设备宜选用剪切方式破碎设备，每级破碎宜设置筛分装置 。

8. 1. 9 破碎车间内应设置隔离灭火箱 。

8. 1. 10 破碎系统产生噪声的设备应配置消音设施 。

8. 1. 11 海绵铁人工挑选室应设置空调并进行隔音处理 。

8. 1. 12 破碎后的海绵铁半成品应设置缓冲仓 。 缓冲量可由每天

海绵铁产量、分析检验周期和产品粒度确定 。

8. 1.l3 每条破碎线上应设置磁选和风选设施。

8. 1. 14 合格的海绵铁在包装前应设置;昆匀装置 ，进行?昆匀处理 。

8. 1. 15 破碎和包装厂房应设置防火和灭火设施，不应采用水基

灭火剂 。

8. 1. 16 破碎和包装厂房内的电机、照明应满足防爆要求 。 动力

和照明线路不应采用明线铺设，天车应采用拖缆供电。
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8. 1. 17 海绵铁破碎车间采用的工具应具备防静电、防火花的

要求 。

8. 1. 18 海绵铁产品包装应符合现行国家标准《海绵铁 )) GBjT

2524 的有关规定 。

8.2 海绵铁贮存

8.2.1 成品库建筑火灾危险性应按乙类设计 。 灭火剂不应采用

水基灭火剂 。

8.2.2 成品库内的电机、照明应满足防爆要求。天车应采用拖缆

供电。

8.2.3 海绵铁贮库应按产品的等级划分贮区，堆放不宜大于 3

层 。 海绵铁的贮存量应根据周期供货量和周期产量确定，贮存量

应大于 15 天的产量 。

8.2.4 贮库内应设置海绵铁桶的起吊和运输设施。

8.2.5 海绵铁产品应符合现行国家标准《海绵铁 ))GB/T 2524 的

有关规定 。
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9 辅助设施

9.1 一般规定

9. 1. 1 厂内生产车间的布置应根据生产工艺流程来确定 。 海绵

铁生产、破碎、包装应设置在厂区全年最大频率风向的上风侧，铁

渣生产系统、氯气贮存、四氯化铁生产贮存应布置于厂区全年最大

频率风向的下风侧。

9. 1. 2 生产车间应设置安全防护和通风除尘设施 。 有噪声污染

的车间应采取消声或隔音措施。车间内部操作环境应符合现行国

家职业卫生标准《工业企业设计卫生标准 ))GBZ 1 的有关规定 。

9. 1. 3 生产车间的安全卫生应符合现行行业标准《化工企业安全

卫生设计规范 ))HG 20571 的有关规定 。

9. 1. 4 生产车间防火应符合现行国家标准《建筑设计防火规范 》

GB 50016 和 《 有色金属工程设计防火规范 )) GB 5 0630 的有关

规定 。

9. 1. 5 车间厂房、构筑物和主要设备基础应符合现行国家标准

《建筑结构可靠度设计统一标准 ))GB 50068 的有关规定 。

9. 1. 6 工艺管道设计应符合现行国家标准《工业金属管道设计规

范 ))GB 50316 、 《 工业金属管道工程施工规范 )) GB 50235 、《工业金

属管道工程施工质量验收规范 ))GB 50184 和 《工业管道的基本识

别色、识别符号和安全标识 ))GB 7231 的有关规定 。

9. 1. 7 车间厂房内存在氯化物、氯气、氯化氢等有腐蚀性的气体

或粉尘以及四氯化铁、酸液、碱液等可能溢出或滴漏污染的区域，

其厂房内表面及室内土建构件表面应做防腐处理 。

9. 1. 8 车间内应根据消防安全生产要求配置呼吸器、应急柜等安

全防护设施的放置区域 。
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9.2 检测计量

9.2.1 铁冶炼厂应设置厂、车间、工序三级计量装置 。

9.2.2 全厂宜设置管(控)一体化的自动控制系统。生产过程控

制应按照工艺过程及车间分区域设置控制室，直采用集散控制系

统，根据工艺技术要求对生产过程进行检测、计量与控制 。

9.2.3 铁冶炼厂的计量和检测设施应符合下列规定:

1 进出厂的原料、材料、燃料和产品，应设置计量和检测

设施;

2 进出各车间或各工序有控制要求的生产物料，应根据需要

设置计量和检测设施;

3 各车间或工序用水、电、压缩空气、氯气、氧气、蒸汽、燃气

(油)及回水等，应设置计量和检测设施;

4 各车间或工序应设置物料取样点，高温熔体、有毒的气体、

有腐蚀和易挥发的液体取样点应设置防护措施;

5 计量和检测设施应密封、防尘和防酸性腐蚀 。

9.2.4 厂外运输采用铁路专用线的冶炼厂应设轨道衡，采用汽车

运输的应设汽车衡。

9.2.5 还原蒸情和接电解过程中熔融金属模和氯化镇抬包应设

置称重装置和液位计 。

9.2.6 四氯化铁储槽应设置液位计和重力传感器。

9.2.7 配料系统应设置计量装置，计量误差应小于 1 % 。

9.3 供配电

9.3.1 铁冶炼厂供电应按二回路供电设计 。

9.3.2 供电为一级负荷应包括下列系统:

1 铁渣电炉电极升降装置;

2 铁渣电炉、还原蒸锢装置及接电解槽电极的循环冷却水

系统;
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3 氯气输送及液化系统;

4 四氯化铁生产尾气处理系统;

5 卫生排气、废气处理系统;

6 镇电解整流系统 。

9.3.3 下列系统应设置应急电源:

1 大型铁渣电炉电极升降系统;

2 事故循环水系统;

3 氯气液化及含氯废气净化系统;

4 镜电解槽卫生排气系统。

9.3.4 还原蒸馆过道、反应器炉盖加热装置宜选择安全电压

供电 。

9.4 原料贮存和堆场

9.4.1 原、辅料应根据物料、产地、批次分区贮存，原料贮存应设

防雨和防潮设施 。

9.4.2 厂区内应设置一般废渣和含氧废渣临时堆场，产生的废渣

宜回收利用，不能回收利用的应安全处置 。 含氯废渣临时堆场应

进行防渗处理，并应设防雨措施 。

9.5 分析与检验

9.5.1 铁冶炼厂应设置中心化验室和现场分析室，并按照分析检

验要求的内容设置分析检验设施。

9.5.2 现场分析室宜根据铁冶炼厂生产流程和生产控制需求就

近设置 。

9.5.3 现场分析室应满足车间生产所需快速分析样的分析检验

要求，除应配备化验室常规设施外，还宜设置下列设备 :

1 实验室用离心机 ;

2 气体分析器;

3 氯气水分分析仪;
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4 目视法检测四氯化铁色度的设施;

5 标准网筛 。

9.5.4 中心化验室应满足生产控制、质量检测分析的要求 ， 除化

验室常规配备的设施外，还应设置下列设备:

1 电感捐合等离子体发射光谱仪;

2 氧、氮、氢联合测定仪，高频红外碳硫仪 ;

3 电感稠合等离子体发射光谱仪;

4 目视法检测四氯化铁色度的设施;

5 高频红外碳硫仪 ;

6 X 荧光发射光谱仪;

7 布氏硬度计;

8 自耗电极油压机;

9 真空白耗电弧炉。

9.6 供水排水

9.6.1 铁渣电炉及电炉供电系统、氯化炉、镇电解槽电极、整流系

统循环冷却水应采用软化水。

9.6.2 厂区应设置高位水池和事故供水系统。

9.6.3 各工序产生的含酸污水，应先进行应中和预处理， pH 值

达到 6~8 后，再进入废水综合处理系统。

9.6.4 生活污水与生产废水应分设处理系统，并应根据处理水质

重复利用和循环利用，提高水的二次利用率。
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下 :

1)表示很严格 ，非这样做不可的:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得";

3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜'气

4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可" 。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合…

的规定"或"应按……执行" 。
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中华人民共和国国家标准

钦冶炼厂工艺设计标准

GB 51326 - 2018 

条文说明



编制说明

《铁冶炼厂工艺设计标准 ))GB 5 1 326-20 1 8 ，经住房城乡建设

部 20 18 年 11 月 1 日以第 248 号公告批准发布 。

本标准编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我

国有色金属行业铁冶炼厂的生产实践经验，吸收了我国冶金工作

者十几年来在铁冶炼工艺技术及装备方面的先进成果，对一些重

要事项进行了专题研究和反复讨论，广泛征求了行业内专家和生

产企业的意见，经专家委员会审定后定稿 。

为了便于广大设计、生产、科研、学校等单位有关人员在使用

本标准时能正确理解和执行条文规定， íí轶冶炼厂工艺设计标准 》

编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的

目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明，还着重对

强制性条文的强制性理由做了解释 。 但是本条文说明不具有与标

准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的

参考。
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1 总则

1. O. 2 ((铁冶炼厂工艺设计标准》是从铁精矿原料人厂到生产出

质量合格的商品海绵铁，富钦料生产和氯化镜电解包含在本标准

内 。本标准适用于氯化法铁白粉企业内生产海绵钦的系统，以及

其他含铁原料生产四氯化铁。

1. O. 3 、1. O. 4 目前世界上富铁料的生产工艺主要采用铁渣熔炼，

其他生产方法有酸(硫酸、盐酸)浸法、锈蚀法等，这些工艺技术在

国内尚未成熟，本标准暂未涉及 。 四氯化铁生产有沸腾氯化和熔

盐氯化两种方法，四氯化铁精制有铜丝、硫化氢、铝粉和有机物除

饥工艺方法。海绵铁生产有镇还原真空蒸馆法 CKroll 法)、铀还原

酸浸法和接还原-氨气吹扫法等生产工艺方法，目前海绵铁生产都

采用镜还原真空蒸馆的生产工艺。

1. O. 6 海绵铁生产过程中产生的废渣、废水、废气对环境有害，

"三废"的处理和排放除应符合现行国家标准《镜、铁工业污染物排

放标准))GB 25468 外，固体废物有生活废物和生产废渣，生产废渣

有废耐火材料、收尘渣、中和渣、锅炉渣等，废渣按《中华人民共和

国固体废物污染环境防治法》中的分类标准分类处理 。

1. O. 7 海绵铁生产工艺流程长、工序繁多，需要大量的工艺设备、

辅助设施和配套的工程设施，单位产品投资高，要形成经济规模往

往采取分期建设的建厂方案。分期建设的铁冶炼厂要合理确定分

期建设规模和建设方案，要正确处理近期建设与远期规划的关系，

前期建设要为铁冶炼厂整体建设创造合理条件，不宜对远期建设

做过多考虑 。 分期建设中前期建设过于倚赖后期工程将会造成前

期工程达产困难;若对后期建设铺垫过多，久拖不决则会影响前期

工程的实施和进展，导致前期单位产品经济效益降低 。
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铁冶炼厂建设规模可根据工艺技术方案和资金确定，为保证

产品质量的稳定，海绵铁全流程生产经济规模产能都大于 5000

吨/年。
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2 术 语

2. O. 6 富铁料主要有铁渣、天然金红石、人造金红石、 UGS 渣、白

铁石等，其 TiOz含量一般大于 70 % 。

2. O. 7 四氯化铁泥浆主要指在四氯化铁生产过程中经沉淀、过

滤、精制蒸发等产生的液态四氧化铁与固体杂质的混合物 。
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3 原材料及辅助材料

3.1 原材料

3. 1. 1-3. 1. 6 海绵铁生产原料有铁精矿、铁铁矿、金红石、臼

铁石等，金红石是海绵铁生产 的理想、原料 ， 但天然金红石产量

较少，四氯化铁生产的主要原料为高铁渣 。 CaO 和 MgO 含量

偏高的铁精矿， 主要作为生产酸梅性铁渣和熔盐氯化用铁渣生

产的原料 ;CaO 和 MgO 含量低的铁精矿，主要作为沸腾氯化

用铁渣生产的原料 。 酸 j容性渣主要作为硫酸法铁白粉的

原料 。

采用铁矿物熔炼工艺生产富铁料时，大部分的非铁杂质 同时

进一步富集，CaO 、 MgO 、 S iOz 含量偏高会影响四氧化铁生产过程

控制， 同时增加氯气的消耗，废渣、废水、废气量增加 ，因此海绵铁

生产尽量选择非铁杂质少的铁矿为原料 。

3. 1. 8 、 3. 1. 9 兰炭和无烟煤主要作为铁渣生产的还原剂。兀烟

煤粒度应根据铁渣熔炼方式选定 。 还原剂中的灰分主要是 CaO 、

MgO 、 S i02 等，采用电炉熔炼工艺时，还原剂中 的非铁杂质氧化物

会富集于铁渣产品中，从而降低产品的质量 ，因此还原剂选择低灰

分的无烟煤、兰炭或石油焦等 。 为减少 S02 的排放，选择无烟煤时

应选择低硫无烟煤 。 粒度宜满足熔炼方式的要求，减少二次破碎

的损失 。

3. 1. 15 在铁冶炼中，铝粉主要用作精制四氧化铁中制备三氯化

钦的还原剂 ，要求铝粉比表面积大且不易沉降 。

3. 1. 16 、 3. 1. 17 矿物油和脂肪酸(fatty ac id ) 是精制 四氯化铁过

程中的两种除饥剂 ，杂质含量少，碳链相对较短，性质稳定是选择

此类除机剂的重要原则 。
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3.2 辅助材料

3.2.1 、 3.2.2 工业用氮气 、氧气可根据生产工艺要求和使用量选

择外购或自制 。
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4 铁渣生产

4. 1 原料准备

4. 1. 1 铁渣生产的原料准备工艺方法的选择主要是根据铁精矿

的粒度、成分、铁渣熔炼工艺以及电炉烟气的处理工艺等确定，铁

精矿原料为砂矿或粒度大于 0. 125mm 占 80 % 以上的，一般选择

粉矿人炉、预热或预还原的工艺;采用岩矿或粒度小于 0.09mm

占 60 % 以上的铁原料，一般选择预氧化和造粒的工艺;硫含量偏

高的原料采用预氧化的工艺;同时利用铁渣熔炼过程中产生的烟

气作为热源 。

4. 1. 2 原料的储量应满足连续生产的需要。运输距离较近的，原

料的储量宜大于 30 天的用量;运输距离较远的，原料的储量宜大

于 90 天的用量。 如采用进口矿应考虑、口岸存储量、海运的时间长

短，满足各批次来料分区贮存和堆存一次运输船舶的装料量，避免

各批次物料的相互?昆杂。

4. 1. 7 原料中水含量偏高会导致炉内烟气体积迅速增大，烟罩内

压力增大产生事故 。

4.2 铁渣熔炼

4.2.1 具有开采价值的铁矿主要有岩矿和砂矿，岩矿为原生矿，

其可选性差，不易将 Ti02 与其他成分分离，经过选矿后得到的铁

精矿含有一定量的非铁杂质，非铁杂质主要有 Si02 、 MgO 、 CaO 、

A12 03等，轶精矿的 Ti02 品位一般在 43 % ~47 % ，采用电炉熔炼

的方式很难将其分离除去，生产的铁渣 Ti02 含量 一般在 74 % ~

84 % ，满足酸熔性铁渣的质量要求或作为熔盐氯化生产四氯化铁

的原料 。 砂矿为风化矿 ，其可选性较好，选矿后得到的铁精矿中非
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铁杂质低于岩矿，铁精矿中 Ti02含量一般在 46 % ~ 5 2 % ，经过电

炉熔炼生产的铁渣 TiOz 含量在 86 % ~94 % ，满足高铁渣的产品

质量要求 。

4.2.6 铁渣电炉的变压器或整流装置输出一般采用低电压、大电

流，供电短网过长导致线损大，供电变压器应尽量靠近铁渣电炉配

置 。 交流电炉的三相电极布置应均匀，尽量保证电流分布的均衡 。

4.2.10 轶渣熔炼过程中，炉膛内有大量的熔融铁和铁渣，在高温

和电弧作用下熔融的铁和铁渣不断冲刷炉内衬，炉底和炉墙应设

置相应的测温设施，避免跑炉事故的发生 。

4.2.11 熔炼过程中可能产生塌料和泡沫渣现象，会产生大量气

体，导致炉内气室压力急剧升高;生产过程中产生大量的 CO，为

避免事故发生应设置测压、防爆设施 。

4.2.13 铁渣和生铁出炉时是温度达到 1400
0

C ~ 17 50
0

C 的高温

熔体，如抬包中存水则在高温下水变成蒸汽或分解，体积膨胀

1600 倍以上引起蒸汽爆炸，爆炸会引起周围压力增大，爆炸产生

的高温水和高温物料会烧伤操作人员，造成安全事故和损失 。 铁

渣生产冷却过程中和启用新抬包时，抬包内可能残留水，为去除抬

包内留水，必须对抬包进行干燥 。

为提高生铁的经济价值、利用出炉生铁的潜热，大型铁渣电炉

生产需对出炉生铁进行脱硫、脱磷增碳和铸链处理 。 生铁抬包一

般采用有内衬的抬包，为避免安全事故发生，同时对抬包干燥并预

热可以减少铁水的温降，利于生铁的后处理节能降耗 。 本条为强

制性条文，必须严格执行。

4.2.15 铁渣冷却过程中，为减少低价轶在高温下氧化，降低产品

的品位，一般需要采用急冷的方式进行冷却铁渣。如采用直接浇

水的冷却方法，水量不均匀会引起蒸汽爆炸和导致熔融铁渣的崩

溅，同时产生的大量水蒸气在车间内影响操作视线、污染环境，甚

至可能引起安全事故的发生，因此严禁采用浇水的方式进行直接

冷却高温熔融铁渣 。 本条为强制性条文，必须严格执行 。
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4. 2.16 在铁渣熔炼生产过程中，铁渣和生铁出炉时呈熔融状态，

温度达到 14000C~1750 0C .在出炉、生铁处理和铸链过程中存在

飞溅和溢出，如果在熔炼浇铸厂房内有集水，当高温铁水和铁渣进

入水中将可能发生爆炸，导致安全事故发生。铁渣电炉供电是采

用直流或交流，电压高、电流大，厂房内若存水会导致漏电 、短路、

触电 、 电耗增高，因此严禁雨水、地面水、地下水进入熔炼、挠铸厂

房内，在电炉周围、熔炼、铸链、翻包高温作业区域周围严禁有集水

坑、水槽等存在。本条为强制性条文，必须严格执行。

4.2.18 铁渣熔炼过程中产生的电炉煤气含大量的一氧化碳，采

用正压操作是为了避免空气进入炉内 。 设置氮气系统，在停炉维

修时对炉内和电炉煤气净化回收系统进行气体置换 。

4.2.22 铁渣熔炼工艺过程与铁合金生产相似，在工程设计中应

符合现行国家标准《铁合金工艺及设备设计规范 >>GB 50735 的相

关规定 。

4.3 铁渣破碎

4.3.2 铁渣中混合有部分生铁，在每一级破碎后应设置一级磁选

装置，减少生铁对下一级设备的损害，同时提高产品质量，磁选物

可返回电炉中重熔 ，提高产品 回收率 。

4.3.4 铁渣根据用途不同分为高铁渣和酸溶性铁渣。高铁渣主

要作为四氯化铁生产、人造金红石和电焊条生产的原料，酸溶性铁

渣主要作为硫酸法铁白粉生产的原料 。

4.4 电炉烟气净化与回收利用

4.4.1 铁渣熔炼过程中产生大量的高温烟气。高温烟气中主要

含有一氧化碳、二氧化碳、二氧化硫、空气和粉尘等。一氧化碳过

高会导致动物中毒 。 粉尘粒子表面附着各种有害物质，一旦进入

人体，就会引发各种呼吸系统疾病 。 因此电炉烟气未经处理直接

排放将对环境产生影响 。
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4.4.2 电炉烟气的净化工艺有干法、湿法和半湿法。为减少二次

污染和水消耗，宜采用干法或半湿法净化处理工艺。

4.4.3 根据炉型不同，出炉的烟气温度和一氧化碳含量不同 。 半

密闭电炉烟气出炉温度为 6000C~10000C ，一氧化碳含量为 5 % ~

30% (V jV); 密闭电炉烟气出炉温度为 900
0

C ~ 1 800oC ， 一氧化碳

含量为 60 %~85 % (V j V); 因此应对电炉烟气的潜热和电炉煤气

加以回收利用。电炉煤气经净化后可作为渣包和铁水包预热、原

料预处理、产品干燥、生铁脱硫增碳等热掘，高温烟气可用于生产

蒸汽或热水等 。

4.4.5 铁渣生产过程中不同生产阶段产生的煤气成分、烟气量、

压力等有所不同，为保证后续工序对煤气使用的要求，应设置煤气

柜(电炉煤气缓冲装置) 。

4.5 生铁处理

4.5.2 生铁出炉时是温度达到 1400
0

C ~ 1750
0

C 的高温熔体，利

用生铁的余热将其铸键或脱硫增碳处理，可以避免长距离的输送

导致热量的损失，生铁处理工序的配置需尽量靠近熔炼车间 。

4.5.3 铁渣副产生铁的处理一般仅考虑增碳脱硫处理和铸链，工

艺设计应符合国家现行标准《炼钢安全规程 ))AQ 2001 和《炼钢工

程设计规范 ))GB 50439 的有关规定 。
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5 四氯化铁生产

5. 1 一般规定

5. l. 1 四氯化铁生产的原料富铁料和还原剂中的含水量越少越

好，氯化过程中在高温下水与氯气反应生成氯化氢，消耗大量氯

气、造成设备腐蚀，同时增加"三废"的处理量，物料含水量高于

0.5%时应设置干燥设施。

5. l. 2 还原剂直接外购合格粒度的产品是为了降低二次破碎的

损失，减少投资，提高效益 。

5. 1. 3 在四氯化铁生产过程中会使用氯气、氮气、氧气等气体，产

生四氧化铁、氯化氢、二氧化铁、一氧化碳气体等，在维修过程中和

事故状态时四氯化铁与水反应会产生大量的烟气，为便于气体的

扩散，四氯化铁生产的建筑物采用开放的结构形式，有利于生产维

护;氯化和精制工序设置于同一厂房内，使流程顺畅、减少二次倒

运、便于集中控制，利于废气统一处理。

5. 1. 4 在四氯化铁生产过程中使用的氯气和产生的氯化氢、四氯

化铁、一氧化碳等都属于有毒、有害物质，氯气、氯化氢的重度大于

空气，在密闭的环境内不易扩散，在四氯化铁生产和维护过程中有

可能产生"跑冒滴漏"的现象，四氯化铁与空气中的水反应生成二

氧化铁和盐酸，如大量泄漏会对人和环境造成伤害，腐蚀设备，缩

短设备寿命，增加产品成本 。 因此，四氧化铁生产系统采用密封的

建筑形式时必须在氯气缓冲、通氯、排渣、尾气洗涤区域设置氯气、

氯化氢浓度检测报警装置和强制通风设施，并与强制通风设施连

锁 。 一氧化碳主要是在反应后产生，因此在尾气洗涤区增加一氧

化碳浓度检测报警装置。本条为强制性条文，必须严格执行 。

5. 1. 5 生产过程产生的尾气成分、压力、气量与卫生排气不同，生
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产与卫生排气分设有利于生产调控 。

5. 1. 7 在维修过程中，设备和管件附着有少量的四氯化铁等物

质，四氯化铁暴露于空气中会与空气中的水反应产生氯化氢等有

害气体，宜在经常更换和维修处设置集气装置。

5. 1. 8 设备维修宜设置独立的设备清洗室和干燥室，并将废气收

集净化处理。干燥室主要用于维修泵、闽、管件等烘干，避免清洗

后的维修件使用时引起设备或管道堵塞 。

5. 1. 11 四氯化铁与水反应会产生大量的热，同时生产盐酸，对人

体造成较大的伤害，如果发生四氯化铁喷溅伤人事故，需要大量的

水进行冲洗稀释，设置冲洗装置和洗眼器可以最大限度降低人身

伤害 。 本条为强制性条文，必须严格执行 。

5. 1. 1 5 、 5. 1. 16 四氯化铁生产分为粗四氯化铁生产、精四氯化铁

生产和四氯化铁贮存，整个四氯化铁制备系统是相对密闭的，各生

产单元的压力要求不相同，因此对不同的生产系统设置不同的压

力平衡系统，一般粗四氧化铁生产、精四氧化铁生产和四氯化铁贮

存单独设置 。 特别是粗四氯化铁与精四氧化铁系统应分开设置 ，

由于粗四氯化铁中含有 Cl 2 、 O2 、陀、 SiCl~ 等杂质，共用压力平衡

系统会导致精四氯化铁的质量受到影响 。 为保证四氯化铁生产的

正常运行和四氯化铁的产品质量，压力平衡系统应分开设置，采用

惰性气体隔离空气。压力平衡系统中的排放气体中含有 C1 2 , 

HCl 、 TiC14 、 SiCL，等有害成分直排大气中会污染环境，因此压力平

衡系统的废气应接入废气处理系统 。

5 . 1. 17 全流程的铁冶炼厂中接电解系统不能长时间停电，接电

解系统产生的电解氯气需要消耗，为确保安全生产和氯气的正常

闭路循环，铁冶炼厂氯化工序一般需备用一台氧化炉和一套收尘

装置，或采取备用一套氯化系统的方式配置 。

5.2 氧化

5.2. 1 氧化工艺的选择应根据氯化原料的性质、化学成分 、物相
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来确定 。

1 富铁料的二氧化铁含量的高低，直接影响炉型的选择和经

济指标，二氧化铁含量越高，能耗越低 。 富轶料中钙、镜和髓氧化

物在氯化过程中生成的氯化物在低温处形成熔融的?昆合物堵塞管

路，使系统压力增高，影响生产，采用增加配焦量稀释和频繁排渣

的方法会导致钦的回收率降低，氯气和还原剂消耗增加 。 所以沸

腾氯化选用的富铁料中钙、镇氧化物含量低于 2% 。 富铁料中钙、

镇氧化物在熔盐氯化过程中，生成的钙、镇氯化物成为熔盐的组

分，对氯化生产系统影响小，但钙、模氯化物的含量过高会导致熔

盐的封度增大，排盐量增多 。

3 熔盐氯化温度一般控制在 700
0

C ~ 800 0C ，而金红石氯化

温度需要大于 850
o

C ，因此金红石氯化不能采用熔盐氯化工艺 。

5.2.3 为保证入炉气相物料和氯化系统的压力平稳，应设置人炉

气体的缓冲稳压设施;氯气缓冲罐底部设置加热装置，防止液氯蒸

发误操作和环境温度偏低产生的被氯进入氯化炉内产生事故 。

5.2.4 为保证系统的连续生产，加料装置宜设置为两台(一开一

备) 。 小型氧化系统可设置一台加料设备，但要考虑备一套以便在

维修或事故状态下，尽快更换。采用螺旋加料装置方式时填充率

尽量取大值，大型和正压操作氯化炉采用惰性气体密封保护，避免

炉内气体外逸 。

5.2.9 四氯化铁生产过程中，四氯化铁易凝结在收尘器底部，所

以宜采取保温措施和设置加热装置，减少四氯化铁的损失 。

5.2.11 四氯化铁淋洗级数根据淋洗效率确定，直接喷淋比间接

冷却换热的效率高，一般前两级采用循环冷却水换热，后 I 级 ~2

级采用低温介质(-150C~-200C)换热，以提高四氯化铁产品的

回收率 。 各淋洗回收的四氯化铁量和温度不同，循环量也不尽相

同，为减少能耗应分别设置各级循环量。

5.2.13 泪合气体中夹杂有少量粉尘和多种氯化物，淋洗过程中

固体物和四氧化铁液容易勃附在填料或折板上堵塞塔筒，淋洗塔

• 50 • 



设计一般采用空塔喷淋结构形式 。

5.2.15 为避免熔盐氯化炉在生产过程中氯气失压导致炉内熔盐

堵塞通氯管，应设置相应的防护措施，宜采用通针和压缩空气的

方式。

5.3 精制

5.3.1 四氯化铁除饥工艺不同，选择除高沸点和低沸点物的顺序

不同 。 铜丝除饥工艺采用先除高、低沸点物再除饥，有机物和铝粉

除饥工艺应采用先除名FL再除其他杂质 。

5.3.6 含饥的高沸点物、低沸点物中四氯化铁含量大于 80 % ，不

能作为"三废"排放，应进一步回收四氯化铁，提高金属回收率 。 四

氯化铁回收方法较多，采用返回氯化系统回收四氯化铁的方式较

为经济 。

5.4 四氯化铁贮存与输送

5.4.3 、 5.4.4 粗四氯化铁存放过程中，固体杂质会沉降富集在储

罐底部，易堵塞出料口，所以四氯化铁储罐宜选用立式结构，并设

置搅拌设施 。

5.5 尾气处理

5.5.1 四氯化铁生产尾气中含有 TiC14 、 SiC14 、 HCl 、 CO2 、 CO 、

S02等，直接排放将造成环境污染，需要进行净化处理，一般采用

二级水洗和二级碱洗的净化工艺 。 水洗和碱洗考虑换热设施，是

为了提高 HCl 的吸收效率及盐酸的浓度;由于碱洗是放热反应，

及时地带走热量，可提高吸收效率和减少 HC10 发生逆向反应。

5.6 液氯贮存与蒸发

5.6.1 液氯输送、运输、贮存与蒸发设计中的厂房、设备、管道、运

输、场地等应同时符合下列相关法规及国家现行标准的规定: (( 危



险化学品安全管理条例))((化学危险物品安全管理条例实施细则》

(化劳发0992J677 号)、《工作场所安全使用化学品规定 )) (劳动部

发 0996J 423 号)、 《压力容器安全技术监察规程 )) (质技监局锅发

0999J 154 号)、《气瓶安全技术监察规程 ))TSG R0006 、《化学品分

类和危险性公示 通则 )) GB 13690 、 《危险化学品目录 (2015 版) )) 

《 氯气安全规程 ))GB 11984、《液氯生产安全技术规定 )) HGA 005 、

《化学品安全技术说明书 内容和项目顺序 ))GB/T 16483 等。

5.6.5 本条对液氯蒸发做了规定 。

1 钢瓶供氯采用自动称重仪以确保钢瓶内留存的氯和准确

控制汽化量。

2 自动切断阀的设置作用是当氯气缓冲罐压力超高，或现场

氯气报警器高限连锁启动时，自动切断液氯输送 。

6 氯气液化过程中产生的三氯化氮，汽化后会残留在蒸发器

底部，因此槽罐底部设置排放口，定期排入碱液槽或接人事故氯气

处理系统。

5.6.7 氯气的密度大于空气，在厂房中易沉积到下部，设置抽吸

装置对沉积的氯气进行收集处理，以避免二次污染。配置塑料弹

性软管供检修或更换液氯瓶时，将泄漏的氯气及时导人事故氯气

处理系统中。
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6 海绵铁生产

6.1 -般规定

6. 1. 1 镜还原真空蒸馆法有联合法、半联合法和非联合法三种生

产工艺方法 。 联合法工艺的优点在于能耗低、金属实收率高、劳动

强度小，比采用非联合法每吨海绵铁净镇耗降低 80 % 、电耗降低

40 %以上，因此应选择联合法工艺 。

6. 1. 3 在海绵铁生产的还原过程中，还原剂由镖电解车间提供，

还原过程产生的熔融氯化接送接电解车间，为利用熔体镜和熔融

氯化臻的潜热，减少二次加热，降低能耗，所以二者应靠近布置 。

还原蒸馆车间与镇电解车间之间设置封闭连接通廊，是为保

障熔融金属镜和氯化簇的运输安全、生产连续和减少热损失 。 减

少对通廊屋顶的腐蚀， 同时考虑设置上部排气设施 。

6. 1. 6 在还原蒸馆过程中，氧气作为一种保护性气体，其质量直

接影响海绵铁产品的质量 。 氧气中的氮气、氧气在高温下与金属

铁反应，氮、氧含量将会影响海绵铁产品的质量，所以还原蒸馆过

程中使用的氧气宜进行净化处理 。

6 . 3 还原蒸锢

6.3.4 在海绵铁还原生产过程中产生的热量，会使物料温度急剧

升高导致海绵铁产品致密而影响产品质量，需要及时将反应产生

的热引出 。 引出热的方式有自然风冷和强制风冷的方式，强制风

冷的送风量应根据反应产生的热量确定 。

6.3.6 为降低反应器的损耗，提高其寿命，在蒸馆过程中需要抵

消反应器内部的高真空，蒸馆炉应能够在蒸馆阶段满足真空条件 。

6.3.8 采用串联还原蒸锢炉的轨顶标高可根据反应器组装总长
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度、蒸锢炉顶标高，吊具长度、吊钩上限位置标高计算求得 。

6.4 真空系统

6.4.1 铁冶炼厂的真空系统有两种:低真空和高真空，蒸馆真空

为高真空，其他为低真空，设计中涉及的国家现行标准有: (( 真空技

术术语))GB/T 3163 ，((真空技术图形符号 ))GB/T 3164 、 《 真空

技术法兰尺寸 )) GB/T 6070 、《真空技术 管路配件的装配尺

寸 第 1 部分:非刀口法兰型 ))GB/T 16709.1 和《真空间门 ))]B/T

6446 等 。

6.4.2 预抽真空系统用于反应器的检漏，一般配置两级真空泵 。

废气真空系统和炉壳真空系统应集中配置，由于漏气量大和装置

中气体体积大，真空机组的抽气速率需选择大抽速的真空机组 。

炉壳真空系统的配置根据其炉壳真空度要求和还原蒸馆炉的内部

容积选择，真空管路包含炉盖真空部分。 由于废气真空系统的气

体含杂质较多，真空机组选择采用水环泵或耐磨的真空泵。
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7 续氯循环利用

7.1 氯化镜电解及楼的精炼

7. 1. 2 多极电解槽(双极性电解槽)对镜电解质的质量要求较高，

铁冶炼过程产生的氯化镇质量好，满足该电解槽工艺的要求，该电

解槽的特点是电流效率高、能耗低、密闭性好、氯气浓度高、劳动强

度低、元卫生排气、工作环境友好、控制水平高，因此宜选择多极电

解槽(现极性电解槽) 。

7.2 电解氯气的加压与输送

7.2.5 电解槽产生的氯气温度较高并含有部分挥发氧化物，需要

进行降温，将氯化物凝结、过滤、除尘处理 。 可采用一级重力沉降

和一级袋式除尘，并采用浓硫酸洗涤净化处理，避免氯气对氯气压

缩机的磨损，同时减少输送管道的腐蚀 。

7.2.7 为保证接电解的生产连续运行和四氯化铁生产系统的正

常维修，应设置电解产生氯气的液化装置，液化量应满足电解生产

所产生的最大氯气量 。
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8 海绵钦破碎包装与贮存

8.1 海绵铁破碎及包装

8. 1. 1 海绵轶产品与还原反应器有部分粘连，人工取出容易污染

海绵铁产品，宜采用机械取出方式 。

8. 1. 3 破碎车间内要求洁净，减少扬尘对产品的污染，为避免铁

吨取出、破碎过程中散落后回收的产品被污染，厂房内地面宜铺设

不锈钢板 。

8. 1. 8 海绵铁产品破碎设备的选择不宜采用挤压破碎的方式;每

级破碎宜即时筛分，避免多次重复破碎造成产品质量降低 。

8. 1. 9 海绵钦在破碎过程中由于破碎摩擦产生高温可能会引起

自燃，应设置隔离灭火箱及时隔绝空气，避免大面积燃烧导致产品

损失 。

8. 1. 14 根据海绵铁产品的粒度分类一般有 o . 83mm~12. 7mm 

和 o. 83 mm~25 . 4mm 两种产品，考虑到每批(挖)海绵钦的质量

波动和在破碎粒度分层，为保证产品的成分和粒度均匀，应设置混

匀装置 。

8. 1. 15 铁金属在高温下与水发生置换反应产生氢气更易燃烧，

在处理海绵铁产品产生的火灾时不得采用带有水或者化学反应后

产生水的灭火介质 。

8. 1. 16 海绵铁破碎车间内存在少量金属铁粉尘，金属铁粉属于

易燃物，达到一定浓度时遇到火星会燃烧。为防止电线、灯具的损

坏和其他原因引起金属铁粉尘燃烧导致火灾事故的发生，在选择

电机、照明灯具时应满足防爆要求 。
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9 辅助设施

9.2 检测计 量

9.2.5 为避免熔融金属镜和氯化镇贮存和加料过程中出现泄漏，

同时保证加入和排料的准确性，抬包贮存设备应设置双保险计量

设施。

9.3 供配电

9.3.1 铁冶炼厂一级供电负荷占供电负荷的 30 % 以上 ， 应按二

回路供电设计 。

9.3.3 应急电源是为在事故状态下保证生产安全、环境保护等需

提供动力的装置 。

在长时间停电的情况下，应及时将铁渣熔炼炉内的熔融物料

排出，设置应急电源，满足将电极提升至熔体面以上的要求 。

9.4 原料贮存和堆场

9.4.1 富铁料生产原料与四氯化铁生产原料应分区贮存，避免原

料的相互掺杂;四氯化铁生产原料应避免包装袋的破损，避免二次

干燥 。

9.4.2 厂内一般固废主要为生活废物、炉修废物和铁渣熔炼收尘渣 。

含氧化物废物主要为氯化炉渣、氯化收尘渣、电解废渣，含氯废物遇水

易潮解、溶解，产生含氯废水，因此应进行防渗处理，避免污染环境 。

9.6 供水排水

9.6.1 钦渣电炉供电系统、读电解槽电极、整流系统等循环水中金属

离子过高会导电，导致能量损失，存在安全隐患，因此采用软化水。
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