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摘要 : 就我国引进德国 LURGI公司的循环流态化焙烧技术和装置进行了热能测定、效能分析 ,校验了该技术各项经

济技术指标 ,为进一步节能降耗提供了依据。
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　　当前 ,国内外已广泛采用流态化技术焙烧氢氧

化铝。据初步统计 ,全世界年产氧化铝的 60 %都是

采用此技术〔1〕。它具有以下明显的优点 :氧化铝产

品质量好 ,提高了物料和燃料的利用率 ;设备结构简

单 ,配置紧凑 ,占地面积比回转窑减少 2/ 3 ;转动部

件少 ,易于维修 (维修费用减少 50 %左右) ;机械化

与自动化水平高 ,提高了劳动生产率 ,且大大减少了

氧化铝粉飞灰对环境的污染。

我国自 1986年开始 ,先后引进 KHD公司、FL S

公司和 L UR GI公司的焙烧技术和装置。它们在原

理和技术特点上虽各不相同 : FL S公司的为稀相换

热气体悬浮焙烧 ; KHD公司的为稀相换热闪速焙烧

与浓相流化床相结合 ;L UR GI公司为循环流态化焙

烧 ,但它们仍有共同点 ,即可分为干燥预热、焙烧和

冷却三大系统。

本文就我国引进 L UR GI公司的循环流态化焙

烧技术和装置进行了热能测试 ,效能分析 ,检验了该

技术各项经济技术指标 ,为进一步降低能耗提供了

依据。

1　我国氧化铝行业回转式焙烧装置的
效能分析

　　我国氧化铝行业在山西铝厂 1 #焙烧炉 1987年

底投产以前都是采用回转窑焙烧氢氧化铝。从各厂

的生产统计数据及仍在运行的氢氧化铝回转窑焙烧

窑热平衡测试性能 (表 1)看出 :这种工艺及装置的

显著特点是热耗高、产能低、热效率仅为 45 %～

50 %〔3〕。因此 ,经济技术指标较差 ,实际焙烧热耗

平均在 51024～51495MJ / kg - AO ,为理论热耗的两

倍以上 (含附水 12 %的氢氧化铝理论热耗为

2145MJ / kg - AO) 。各企业每年用于正常维修费用

高达 600～800 万元 ,设备运转率仅为 60 %。由于

该工艺氧化铝粉飞灰污染严重 ,从烟尘中每年就损

失氧化铝 410～470t ,价值 130多万元以上〔2〕;同时

氧化铝焙烧的能耗占整个生产总能耗的 13 %～

16 %〔2〕。因此氧化铝生产中的焙烧、蒸发等工序的

高能耗、低效率一直是制约我国氧化铝达标创产量

的主要因素。

表 1　某铝厂氢氧化铝焙烧回转窑热平衡测试
热　　　收　　　入 热　　　支　　　出

项　　目
数　　据

MJ/ t - AO %
项　　目

数　　据

MJ/ t - AO %

燃料 (原油)燃烧热 4701153 85166 冷却机出口氧化铝带出热 628105 111428

燃料带入物理热 411382 01753 窑尾废气带出热 813103 141794

入窑湿氢氧化铝和循环窑灰带入物理热 3701638 61744 氢氧化铝脱水蒸发耗热 2049126 371289

窑头前风带入物理热 341164 6121 出窑窑灰带出热 465185 81476

其它热收入 3610 01655 氧化铝反应耗热 8731677 151897

窑体散热 6551733 121113

合　计 5495160 100 合　计 5495160 100
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2　流态化焙烧技术及装置的效能分析

　　面对国内外市场竞争日趋激烈 ,针对企业内部

技术管理薄弱等综合因素 ,各大铝业公司纷纷提出

依靠科技进步求发展 ,很挖内部潜力 ,实行科学管

理。同时加大力度对能耗高的工序进行技术改造及

工艺创新。从 1987年开始 ,先后引进国际上先进的

氢氧化铝焙烧工艺及装置 (如美铝流态化闪速焙烧 ,

简称 F·F·C ;丹麦史密斯公司的气态悬浮焙烧 , G·S

·C ;鲁奇公司的循环流化床焙烧 C·F·C) ,以代替原

有的老式回转窑焙烧装置 ,达到大幅降低能耗 ,增强

参与国际市场的竞争能力。我国用这些新技术及装

置生产的氧化铝量已占总产量的 60 %以上。

为确切了解鲁奇 (L UR GI)公司的循环流化床

焙烧系统技术及装置、生产状况、热能分布及相关经

济技术指标 ,校验联合设计效果 ,以进一步消化吸收

该项技术 ,为此我们对该流态化焙烧炉系统进行了

热能测试。热平衡测定计算基准遵照 GB9079 - 86

工业炉窑烟尘测定法 ; GB2587 - 81 热设备能量平

衡通则 ,其结果见表 2。

表 2　某铝厂氢氧化铝循环流化床焙烧炉热平衡测试
热　　　收　　　入 热　　　支　　　出

项　　目
数　　据

MJ/ t - AO %
项　　目

数　　据

MJ/ t - AO %

燃料 (原油)燃烧热 29661182 85172 成品氧化带出热 84112 2143

燃料带入物理热 29178 0186 12 %的湿 AH蒸发耗热 4681865 131549

空气带入物理热 351796 11034 氢氧化铝分解耗热 2209175 631859

12 %的 AH附着水物理热及干 AH物理热 158156 41582 出炉废气带走热 385182 111149

冷却水带入物理热 270110 7180 未回收的粉尘带出热 3917 11147

焙烧炉散热 2561755 71419

差　值 151306 01442

合　计 34601316 100 合　计 34601316 100

3　测定结果分析

按年产 40万 t 氧化铝计 ,以循环流化床焙烧性

能测试结果表 2 与回转窑焙烧综合效果比较 ,见表

3。

表 3　流态化焙烧与回转窑焙烧综合效果比较

№ 项目 单位 回转窑 流化炉 节约值 (万元)

1 燃油 kg/ t - AO 135 80～85 2800～3080

2 电耗 kWh/ t - AO 38～45 21 136～192

3 水耗 m3/ t - AO 3192 0126 175168

4 氧化铝损失 t/ a 47915 3917 90

5 检修维护费 万元/ a 420 200 220

合　　计 3421168～3757168

从热平衡 (表 2)及综合效果比较 (表 3)看出 :该

厂引进德国 L UR GI 公司的流化床焙烧技术及装

置 ,与老式回转窑相比 ,具有显著的优点。热效率达

74149 % ,较大幅度地降低了各种单耗 ,全面降低了

氧化铝生产成本 ;由于减少了氧化铝粉尘的飞扬损

失 ,大大改善了企业周围大气环境状况 ;经济效益和

社会效益都很显著 ,达到了引进此项新技术及装置

的初衷。同时为彻底改造我国中型企业仍在运行的

回转式焙烧窑焙烧氢氧化铝的老技术提供了成熟的
宝贵经验。
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