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1． 设计依据 

1.1 工程设计合同（2006）鲁化设合字第 26号及修改合同； 

1.2 济南裕兴化工有限责任公司搬迁改造 100kt/a 金红石型钛白粉

项目可行性研究报告； 

1.3 济南裕兴化工有限责任公司搬迁改造 10 万 t/a 金红石型钛白粉

项目环境影响报告书以及山东省环境保护局关于环境影响报告书的

批复文件（鲁环审[2007]147 号）； 

1.4 济南裕兴化工有限责任公司搬迁改造 100kt/a 金红石型钛白粉

工程安全预评价报告以及济南市安全生产监督管理局的“危险化学品

建设项目安全许可意见书”（济安监危化项目审字[2007]11 号）； 

1.5 业主提供的工艺技术资料及设计基础资料； 

1.6 项目相关会议纪要。 

2．项目概述   

2.1 项目产品用途及建设意义 

钛白粉是目前世界上性能最佳的白色颜料，被广泛应用于涂料、

塑料、造纸、油墨、橡胶、化纤、搪瓷、电焊条等工业。由于其应用

领域的进一步拓展，钛白粉已渗透到人们生活的各个角落，成为一种

重要的无机化工产品，其销售值位于世界无机化工产品的第三位，仅

次于合成氨和磷酸。 

近年来，随着国际经济形势的发展，世界钛白粉工业的供求关

系发生变化，开始进入平稳上升时期，与此同时，我国钛白粉工业也

保持着持续、强劲的发展势头，钛白粉的需求和产能迅速增长，而且

价格保持较高水平，钛白粉生产企业的经济效益普遍提高。随着房地

产、汽车、交通、能源、通讯等产业高速发展，对高档建筑和工业涂

料(油漆)、建筑塑钢门窗、塑料汽车部件、塑料通讯器材、家用电器、

高级印刷和装饰纸张需求将高速增长，将相应大幅提升钛白粉在这些

领域的使用量。 

济南裕兴化工有限责任公司搬迁改造 100kt/a 金红石型钛白粉

项目实施后，可以依托济南天桥区化工产业园区的公共设施，而且建
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设地点地理位置优越，具有优越的交通、自然条件。另外项目原料供

应有保障，通过采用先进的工艺生产技术，依托企业现有的技术力量

和企业的管理优势，强化和发展钛白粉主导产品，实施产业技术创新

战略，进一步降低生产成本，提升钛白粉产品市场竞争力，扩大国内

外市场，为企业创造较大的经济效益，同时更重要的是保护和改善现

有厂区周围的环境，为企业可持续性发展创造更有利的建设条件。 

该搬迁项目的实施，达到经济、社会和环境效益最大统一，促进

区域经济的发展。同时该搬迁项目的实施，对于职工队伍的稳定以及

建设和谐社会也具有很强的现实意义。该项目建成投产后，不仅增加

企业的经济效益，产品还可以替代进口，为国家节约大量的外汇。 

2.2 项目的性质和特点： 

本项目为济南裕兴化工有限责任公司的 100kt/a 金红石型钛白

粉工程。 

我国钛白粉生产现状，无论从生产规模、产品品种、产量等与我

国经济发展、综合国力和人口数量不相适应，钛白粉国内生产量供不

应求，每年要花费大量外汇进口钛白粉，随着国民经济的发展和人民

生活水平的提高，高档次钛白粉产品进口呈递增的趋势。 

目前我国金红石型钛白粉生产工艺主要是采用硫酸法技术，是以

钛铁矿及高钛渣为原料，通过硫酸使钛铁矿和高钛渣分解，其中的二

氧化钛分解成硫酸氧钛，过滤除去其中的不溶矿物质，然后通过结晶

除去钛液中的硫酸亚铁。钛液经水解变成水合二氧化钛，洗涤除去其

它矿物质生成的盐类，经煅烧除去水分并使其晶型转化制得。该方法

为传统工艺，经过 80 多年的发展，技术已经成熟，设备也已基本定

型。该法对原料品位要求不高，矿源丰富，价廉易得，但工艺流程长，

“三废”排放较多。 

本项目将采用企业具有自主知识产权的经过改造成熟的硫酸法

钛白生产工艺，部分关键设备引进国外设备，建成国内技术一流的钛

白粉生产工艺装置。硫酸生产采用国内技术和设备都比较成熟先进的

硫磺制酸工艺技术。 
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本项目钛白粉在关键工艺技术上消化吸收了国内外硫酸法钛白粉

的先进生产工艺，主要特点有： 

   （1）采用大型酸解罐酸解工艺，确保酸解工序稳定操作并提高酸

解工序收率。 

（2）采用外加晶种常压水解法，在设备大型化的同时，生成的偏

钛酸颗粒粒度分布均匀，水洗性能好，产品质量高。 

（3）改进了煅烧窑系统，提高煅烧窑的控制水平，以确保产品质

量。 

（4）采用国内比较先进成熟的旋转闪蒸干燥技术，有利于同隔膜

压滤机配套使用，较好的适应了物料含水量降低后的状况。 

（5）采用钛铁矿、高钛渣作为原料，设备的产能增加（即各种消

耗指标降低），减少了硫酸亚铁的产出量，产品质量能达到较高水平。 

金红石型钛白粉工艺装置及硫酸生产装置设备总台数为 500 多

台，其中非标设备约 200 多台;转动设备约 300 台。由于部分工序涉

及的酸性介质腐蚀性较强，大部分设备材料为钢衬胶，管道多采用

FRP或 PP材料。 

钛白粉装置部分单元与硫酸生产装置的生产类别为乙类，有爆炸

危险，设备、仪表选型为防爆型，并设置了通风系统。 

2.3涉及的危险介质的特性等 

本项目在生产过程中存在着腐蚀、易燃易爆、有毒有害的物料。 

主要的易燃易爆物质是天然气，天然气火灾危险类别为甲类。天

然气的主要成分为甲烷，甲烷在空气中的爆炸极限为 5.3～15％。甲

烷易燃，与空气混合能形成爆炸性混合物，遇热源和明火有燃烧爆炸

的危险。与五氧化溴、氯气、次氯酸、三氟化氮、液氧及其他强氧化

剂接触剧烈反应。 

另外本项目的有毒有害物质有硫酸、盐酸、氢氟酸、液碱、二氧

化硫、三氧化硫、钛铁矿粉尘、铝粉、锌粉和石灰粉尘等。 

纯品硫酸为无色透明液体，对大多数金属有强烈腐蚀作用。除

了腐蚀许多金属外，浓硫酸是一种强氧化剂，当其接触有机物及硝酸
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盐、碳化物、氯酸盐等物品时，会引起着火，并同水发生放热反应。 

液碱溶液具有强腐蚀性，尤其是高温碱会造成皮肤灼伤，溅入眼

内引起视力衰退，甚至失明，吸收碱沫或高浓度含碱蒸汽对气管和肺

部有严重损伤。  

氢氟酸为无色液体，有刺激臭。与空气接触能放出腐蚀性的烟雾。

因气体比空气重，能沿地面扩散。遇金属形成可燃性氢气，对眼睛、

皮肤和粘膜有强腐蚀性，吸入会造成肺水肿。 

在硫酸生产过程中及钛白粉酸解和煅烧废气中含有 SO
2
和 SO

3
气

体。SO
2
为无色气体，具有窒息性臭味，为有毒气体。 

SO
3
为无色有刺激性的气体，能助燃，具有强氧化性。其毒性与

硫酸相同，对皮肤、粘膜等组织有强烈的腐蚀和刺激作用。 

锌粉和铝粉都具有还原性，潮湿粉尘在空气中易自行发热燃烧，

与酸类或强碱接触能放出易燃易爆的氢气，而引起燃烧或爆炸。 

2.4 建设进度要求 

本项目合同中对工程设计的进度要求规定如下： 

初步设计阶段：业主提供的设计基础资料齐全后 90 天内完成；

初步计划完成时间为 07年 12月 18日。 

施工图设计阶段：主要定型设备定货资料提供后 30 天向业主提

供详勘布点图； 

地质详勘报告、主要定型设备订货资料齐全后 45 天内提供土建

基础图纸； 

地质详勘报告、所有定型设备订货资料齐全后 90 天提供全部土

建施工图； 

施工图工艺设计方案厂方确认后 100天内提供非标设备施工图； 

DCS订货资料齐全后 60天完成自控专业施工图； 

设计所需资料齐全后 180天完成全部施工图。 

本项目到目前为止业主还没有提供齐全初步设计基础资料以及

主要设备订货资料，因此本项目设计进度是根据预计业主在 2007 年

9月底前能够提供齐全上述资料的基础上来制定的设计条件协作表，
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各专业按照设计条件协作表中的时间控制好设计进度，若业主提供资

料时间延迟，将及时调整修正的设计进度要求。 

为了保证项目的最终目标时间，本项目设立了关键里程碑时间，

对设计阶段中一些重要里程碑时间要求见会议纪要。 

3 厂址概况： 

3.1 建厂地区概况： 

本工程建设场地位于济南天桥区化工产业园区内。 

天桥区位于济南市区北部，跨黄河两岸，是济南市工业较集中地

区，为铁路、公路、水路运输重要的交通枢纽，地理位置优越。 

济南化工产业园区与主城区隔黄河相望，西距齐河县城 9公里，

东北距济阳县城 20公里，距济南国际机场 35公里。紧靠 308 国道和

济南二环西路北部延长线，周边有国道 309、104、220穿过，可通过

济南黄河大桥、洛口浮桥、济南西外环浮桥与济南老城区相通，东距

济青高速零点、西距京福高速立交道口以及济聊高速立交道口都只有

10 公里。西有京沪高速铁路，南有济邯铁路，距济邯铁路货运编组

站仅２公里,地理位置十分优越，交通运输非常便利。 

项目所在区域为冲积扇形平原地质结构，地形基本平坦。项目区

场地地形平坦，无不良地质，为稳定场地。 

3.2 公用工程协作条件 

该工程给水水源为化工产业园区内自来水和鹊山水库水。本项目

生活用水来自产业园区内自来水管网；生产用一次水由鹊山水库供水

管网。生活、生产用一次水由天桥产业园区负责铺设厂外管网至本项

目界区接口点，可以满足项目的生产用水要求。 

项目用电可由公司自备电厂及当地电网双回路供电，供 10KV 用

电至本项目工厂界区。 

本工程水蒸汽由建设在产业园区内的济南明湖热电厂供应；分别

供应 2.5MPa、1.0 MPa 的饱和水蒸汽至界区接口点。 

本项目供电拟从产业园区 110kV 变电站 10kV 侧引接两路专用电

缆线路至本工程新建 10kV开关站。 
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项目用生产、消防一次水、循环水、脱盐水、压缩空气及仪表空

气由本项目新建的生产及消防一次水系统、循环冷却水系统、脱盐水

站、空压站自供。 

4. 产品方案和建设规模 

4.1 产品名称、主要规格及年产量、商品量 

（1）产品名称：金红石型钛白粉、硫酸 

（2）产品规格： 

金红石钛白粉满足以下产品质量指标 

序

号 

项     目 要  求 

A 型 R 型 

A1 A2 R1 R2 R3 

1 TiO
2
含量％ （mm) ≥ 98 92 97 90 80 

2 105℃挥发物 ％（mm)≤ 0.5 0.8 0.5 商定 商定 

3 水溶物％（mm) ≤ 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7 

4 筛余物(45μm)，％ (mm) ≤ 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

硫酸满足以下产品质量指标 

序号 项  目 指    标 

1 硫酸（H2SO4）含量，％ ≥98 

2 灰分，％ ≤0.02 

3 铁（Fe），％ ≤0.005 

4 砷（As），％ ≤0.005（0.001） 

5 透明度,mm ≥50（80） 

6 色度,Ml ≤2.0 

7 汞（Hg），％ ≤0.01（0.001） 

（3）年产量： 

金红石型钛白粉：100000t/a 

硫酸：300000t/a 

（4）商品量： 
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金红石型钛白粉：100000t/a 

硫酸：30000t/a 

副产品硫酸亚铁：150000 t/a 

（5）建设规模（公称）： 

金红石型钛白粉 10万吨/年。建设 3条生产线，每条线公称能力

为 3.5 万吨/年。 

硫酸 30 万吨/年。建设一条生产线。 

年操作日 330 天，年生产小时 8000h。 

  4.2 总投资控制及工厂占地面积 

  本项目计划总投资约 164244 万元人民币，预计工厂占地面积为

780000m2即 78公顷。 

5、原料、燃料、动力用量及供应来源 

5.1 主要原料的品种、规格、年需要量、来源及运输条件 

序

号 

名  称 规 格 单位 年消耗量 来源 运输方式 

1 钛铁矿 TiO
2
≥47％ 吨 80000 四川攀枝花矿 汽车运输 

2 高钛渣 TiO
2
≥78％ 吨 110000   云南或进口 汽车运输 

3 硫磺 S≥99.5％ 吨 99300  国内或加拿大 汽车运输 

5.2 辅助原料的品种、规格、年需要量、来源及运输条件 

序号 名  称 规 格 单位 年消耗量 来源 运输方式 

1 42％液碱 折 100％ 吨 28035 山东省内 汽车运输 

2 氢氧化铝 含氧化铝 65％ 吨 3700 山东省内 汽车运输 

3 硫酸铝 含氧化铝 15％ 吨 9000 山东省内 汽车运输 

4 硅酸钠 折 100％SiO
2 

吨 1100 山东省内 汽车运输 

5 盐酸 ≥31％ 吨 8904 山东省内 汽车运输 

6 氧化锌 ≥99％ 吨 1100 山东省内 汽车运输 

7 其它原料  吨 3430 山东省内 汽车运输 

8 木粉 灰份<1％ 吨 3500 山东省内 汽车运输 
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9 铁屑 无非铁组份 吨 10000 山东省内 汽车运输 

10 包装袋 25 千克/袋 只 4000000 山东省内 汽车运输 

11 包装袋 50 千克/袋 只 3000000 山东省内 汽车运输 

12 钒催化剂  吨 16.2 山东省内 汽车运输 

13 生石灰  吨 108800 山东省内 汽车运输 

5.3 燃料消耗量及来源 

序

号 
名称 规格 单位 

小时用量 
备  注 

正常 最大 

1 天然气 32395KJ/Nm3 Nm3 4000 4400 济南市煤气公司供应 

5.4 公用工程耗量及来源 

序

号 
名称 规格 单位 

小时用量 
备  注 

正常 最大 

1 一次水 t：18℃ t 990 1137 厂内自供 

2 循环水 t：32℃ p： t 11375 15050 厂内循环水系统自供 

3 脱盐水 t：30℃ t 235 350 厂内脱盐水站自供 

4 电 380v  3 相 Kw 24579  产业园区区变电所供 

5 蒸汽 2.2MPa,过热 t 40 45 济南明湖热电厂供 

6 蒸汽 0.8MPa,饱和 t 121.5 130 济南明湖热电厂供 

7 压缩空气 0.35MPa，常温 Nm3 21000 36000 厂内空压站自供 

8 压缩空气 0.6MPa，常温 Nm3 12000 18000 厂内空压站自供 

9 仪表空气 
0.6MPa，压力露

点-40℃ 
Nm3 900 1200 厂内空压站自供 

6、各专业设计原则和主要技术内容 

6.1 总图运输 

（1）总平面布置应遵守国家有关规范、标准、符合国家有关规

定。建、构筑物的布置严格遵守防火、防爆及卫生要求等安全间距。 

（2）满足工艺流程要求，物流顺畅，总体布置力求合理、紧凑，

人货分流。 
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（3）节约用地、压缩基建投资，充分利用及依托现有交通设施

（包括产业园区区已建道路）。 

（4）功能分区明确，管线短捷，空间处理协调，界区整齐美观。 

（5）本项目原料及产品采用汽车运输。本项目不考虑配置消防

车辆。 

6.2 工艺： 

本工程将采用企业具有自主知识产权的经过改造成熟的硫酸法

钛白粉生产工艺，部分关键设备（包括雷蒙磨、砂磨机、汽粉机）引

进国外设备，建成国内技术一流的钛白粉生产工艺装置。采用钛铁矿

和高钛渣混合酸解，少产绿矾，废酸浓缩后回用，外加晶种水解技术，

闪蒸干燥，气流粉碎技术等。金红石钛白粉生产工艺流程主要包括以

下几个步骤： 

钛矿的处理、钛液的制备、钛液的净化、钛液的水解、水洗、漂

白与盐处理、偏钛酸的煅烧与粉碎、钛白粉的后处理。 

金红石型钛白粉生产装置从黑区到白区至后处理装置均为三条

生产线，每条生产线的生产能力均为 3.5 万吨/年。每个生产工序的

工艺要求详见厂院双方的会议纪要。 

硫酸生产采用硫酸制酸工艺，生产工艺流程为： 

采用纯度为 99.5％以上的固体硫磺为原料。用带搅拌器的快速

熔硫槽，粗硫经过滤器过滤，液体硫磺用泵加压机械雾化，空气焚硫，

“3＋2”两转两吸工艺。在焚硫炉出口设置废热锅炉，在转化器第一

段出口设置高温过热器，在转化器第四段之后设置低温过热器和省煤

器，在进第一次吸收塔前加省煤器，回收这些废热均用于产 3.82MPa、

450℃的中压蒸汽，送至硫酸装置界区外用于发电。 

本工程硫酸装置干吸塔除雾器，国内在制造质量上无法保证，需

要引进。在催化剂选用上，国内催化剂在活性、强度、起燃温度、使

用寿命上仍与国外催化剂性能有差距，为提高转化率，保护环境，也

需引进催化剂。 

6.3 设备 
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本项目金红石型钛白粉装置大部分设备为非标设备，由于存储介

质大部分具有腐蚀性，设备材质大部分为钢衬胶。新设计的非标设备

原则上参照业主提供的基础资料中要求的设备材质及设备结构，管道

法兰按照欧洲体系，部分储罐需要根据业主的物料储存要求来确定规

格。 

本项目各装置的机泵在施工图设计阶段应编制机泵数据表，由各

专业负责编制本主项内的机泵数据表。 

6.4 自动控制 

自动控制依下列原则确定： 

对工艺过程影响较大，需随时监控的参数设调节； 

对需要经常了解其变化趋势的参数设记录； 

对工艺过程影响不大，但需经常监视的参数设指示； 

对可能影响生产及安全的参数设报警或报警及连锁，并进行报

警打印； 

对要求计量或经济核算的参数设积算； 

对生产过程设班报、日报及月报等报表打印； 

对生产过程中机泵等运转设备设状态显示。 

根据工艺装置的规模和流程特点，硫磺制酸装置采用 DCS 进行

控制；钛白粉黑区磨矿单元设就地控制室，采用盘装仪表，其它单元

采用 DCS 控制；钛白粉白区采用 DCS和 PLC相结合的集中控制方式。

钛白粉后处理及公用工程采用就地盘装仪表控制。 

部分大型定型设备供货商随机提供独立的控制监测系统，要考

虑机组监控系统的主要参数可在 DCS 系统上显示和报警，机组监控系

统有通讯接口与 DCS 系统保持通讯。 

本项目公用工程设施、辅助设施的仪表选型按照国内项目的选型

原则。 

6.5 给排水 

本工程给水水源为化工产业园区内自来水和鹊山水库水。 

本工程生活用水量约20m3/h，水质应符合《生活饮用水卫生标准》，
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由产业园区内自来水管网供给。生活用水管网在厂区内成枝状布置，

供水到各用水点使用。 

本工程生产用水根据工艺各生产装置的不同水质要求分为两套

生产用水系统，即 1#生产用水系统及 2#生产用水系统。 

（1）1#生产用水系统 

    1#生产用水系统主要包括钛白粉黑区生产装置、综合污水处理

站及循环水系统补充用水，黑区生产装置最大小时用水量约

153m3/h，供水压力 0.5MPa。 

    来自鹊山水库的水进入厂区内原水池，容积约 2400m3，变频调

速生产给水泵从原水池吸水加压供水，满足 1#生产用水系统的生产

用水要求。 

（2）2#生产用水系统 

2#生产用水系统主要供给钛白粉白区及后处理生产装置、脱盐水

站、硫酸生产装置、废酸浓缩等工艺装置生产用水，最大小时用水量

约 782m3/h，供水压力 0.5MPa。来自鹊山水库的水库水经过滤器过滤

后，进入一级水池，给水泵从一级水池吸水加压供水，供给脱盐水站、

硫酸生产装置、废酸浓缩等工艺装置生产用水，再经过精密过滤器处

理的水，加压后供给钛白粉白区装置生产使用。 

（3）消防给水 

本工程厂区内设有原水池，保证满足要求的消防蓄水量。 

厂区内消防用水管网与 1#生产用水管网合并，在消防管网上按

消防用水量及消火栓保护半径要求设置室外地上式消火栓。 

厂区排水根据清污分流的原则和不同处置要求，采用分流制，厂

区排水划分为雨水、生活污水、生产废水、生产污水排水系统。 

 6.6 热工 

    本工程硫酸装置余热利用拟新上 B3-3.43/0.98 背压式汽轮发电

机一台，废热锅炉产生的蒸汽进入汽轮机做功后，外排汽经过减温减

压后，排汽供 0.8MPa 及以下的用户用汽。本项目生产需要 2.5MPa和

1.0MPa 的饱和水蒸汽，由位于工业园区内的明湖热电厂供给，通过
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外管道输送至本工厂界区接口。 

    项目工艺生产需要脱盐水，由厂内自建脱盐水站供给，满足工艺

生产要求。 

6.7 供电 

   本项目根据生产要求需要设两路电源。供电电源采用两回路

10kV 线路，电源引自化工园区 110kV 变电站 10kV 侧不同母线段，两

路电源互为备用，当其中一回路中断供电时，另一路能满足全部一级

负荷及二级负荷。本项目需要建设 10KV 开关站和变电站。 

硫酸装置余热利用设自备电站，发电机组容量：3MW，发电机出

口电压 10kV。本电站是以热定电的自备电站，其电力自行消纳。 

   本项目电讯应设置行政和调度电话总机站和火灾报警系统。 

6.8 暖通 

   本项目根据生产要求需要采暖，采暖热媒为热水。 

   本项目生产装置的通风设计以自然通风为主，自然通风不能满足

要求的设局部通风或全面机械通风。分析化验室设局部通风，DCS 室

等对温度、湿度等要求较高的环境可设空调系统。 

6.9 建筑、结构 

依据国家的基本建设方针，结合各生产装置的布置、使用要求，

结合当地的实际情况，遵循设计合理、实用可靠、经济节约的原则确

定土建工程的设计方案。 

贯彻露天化原则，同时满足防火、防爆要求。并确保建、构筑物

的质量和安全。主要生产装置结构选型以钢筋混凝土结构为主，部分

为轻型钢结构。设计中严格执行现行国家标准规范、行业标准规范及

强制性标准条文。 

本项目生产过程中主要原料或中间产品具有腐蚀性，应做好建构

筑物的防腐处理，对工艺生产装置及罐区的地下结构也应进行防腐、

防渗处理。 

6.10 环保 

本工程的三废排放应达到国家排放标准，并符合环评要求。本工
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程需新建污水处理站。 

6.11 外管 

   本工程的外管道敷设原则采用架空敷设，架空高度按照相应规范

要求，所有厂内外供给与排放的外管道连接点均在厂界外 1m处。 

6.12 全厂贮运 

   本项目的生产原料大部分为固体原料，主要有钛铁矿、高钛

渣、硫磺与生石灰。 

钛铁矿与高钛渣合建一个大的矿库，储存时间均不能少于两个

月，钛铁矿与高钛渣分区储存。高钛渣、钛铁矿原料全部靠汽车运入

厂区内，车辆进厂经汽车衡检后直接运到钛铁矿库，由人工卸车。库

内采用抓斗机和铲车堆料。 

硫磺储存在硫磺库内，储存时间不少于 1个月。硫磺汽车运入厂

区内，车辆进厂经汽车衡检后直接运入硫磺仓库堆存，袋装硫磺经人

工拆包后用胶带输送机送入快速熔硫槽内， 

生石灰原料是用于工程污水处理，中和酸性废水。生石灰由汽车

运至本厂，车辆进厂经汽车衡检验后直接运到生石灰库。采用封闭的

生石灰库，储存时间不少于 7天。 

本工程产品硫酸及钛白粉部分酸、碱原料等为液体物料，设储罐

储存，集中布置在罐区内。98％的硫酸设有 2台 3000m3贮罐。 

   本工程金红石钛白粉设有两个成品库，产品为袋装固体，包装的

产品储存于成品仓库内，汽车外运销售。 

6.13 机修 

本项目设有全厂综合维修车间，包括机修、电修和仪修，承担全

厂生产装置的中、小修服务以及正常操作运转中机械、管道、阀门的

日常维护、保养和事故处理及电气、工业自动化仪表及系统的维护、

检修和调试，大修可依托社会力量解决。本项目主要维修设备可利用

老厂搬迁设备。 

6.14 其他 

   本项目设中央化验室，主要负责金红石型钛白粉生产中原料、成
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品的质量检测以及金红石型钛白粉生产过程的中间产品分析化验。 

   本工程各专业设计中要采取合理可行的节能措施，选用节能设备，

充分利用二次能源。 

   本项目生产过程中存在易燃易爆、有毒、腐蚀性等危害介质，在

各专业的安全、卫生设计过程中要采取防护措施，预防火灾、爆炸、

中毒、腐蚀、高温、噪声等的危害。设计过程中严格按照国家相关标

准规范。 

7 工程设计范围及分工 

7.1 工厂组成 

（1） 金红石型钛白粉工艺生产装置 

 1） 黑区工艺生产装置（1） 

磨矿工序（11）、酸解工序（12）、洗渣工序（13）、沉降工序（14）、

结晶工序（15）、分离工序（16）、精滤工序（17）、浓缩工序（18）。 

该装置为联合生产厂房。 

2） 白区工艺生产装置（1） 

水解工序（19）、一次水洗工序（21）、漂白工序（22）、二次水

洗工序（23）、盐处理工序（24）、煅烧工序（25）、粗钛白贮存工序

（26）、粗钛白粉碎工序（27）、润湿工序（31）。 

该装置为联合生产厂房（包括 41 金红石晶种制备工序、42硫酸

氧钛制备工序）。 

3） 后处理工艺生产装置（1） 

化学处理工序（32）、三次水洗工序（33）、干燥工序（34）、汽

粉工序（35）、包装和码垛（36）、金红石晶种制备工序（41）、硫酸

氧钛制备工序（42）、铝酸钠制备工序（43）、各种盐制备工序（44）、

硫酸铝制备工序（45）、硅酸钠制备工序（46）、絮凝剂制备工序（47）。 

该装置为联合生产厂房（不包括 41 金红石晶种制备工序、42硫

酸氧钛制备工序）。 

4）废酸浓缩装置 

5）罐区 
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设 98%硫酸储罐、93%硫酸储罐、浓废酸储罐、稀废酸储罐、盐

酸储罐、液碱储罐等。包括储罐区、装卸泵、装卸台。 

（2）硫酸工艺生产装置（2） 

  1）硫酸主装置（01） 

2）余热发电装置（02） 

（3）公用工程及辅助生产设施（3） 

1）空压站（01、02） 

这是一套新设计和新建的设施来提供新装置所需工艺空气和仪

表空气。 

2）脱盐水站（03） 

这是一套新设计和新建的设施来提供新装置所需脱盐水。 

3）循环冷却水装置（04） 

这是一套新设计和新建的设施来提供新装置所需的循环冷却水。 

4）工业水装置（05） 

这是一套新设计和新建的设施来提供新装置所需的一次水。 

5）10KV 变配电所（06、07） 

包括 10KV 开关站、变电站和 MCC 室。 

10KV 开关站、变电站是一套新设计和新建的设施，其用来把

10KV 的电压变压至 0.4KV 并供给新装置。 

MCC 将是新设计、新制造、新安装的电气设备，其用于新装置的

电气控制。 

6）换热站（08） 

   为各装置提供采暖热媒。 

7）污水处理站（09） 

这是一套新设计和新建的设施，用来处理新装置的生产废水。 

8）钛铁矿库（10）（含输送栈桥及转角楼） 

   这是新设计和新建的仓库，为钛白粉工艺生产装置提供钛铁矿和

高钛渣生产原料。 

9）钛白粉成品仓库（11） 
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   这是新设计和新建的仓库用来储存钛白粉最终产品。 

10）绿矾仓库（12） 

这是新设计和新建的仓库用来储存钛白粉生产的副产品绿矾，布

置在黑区联合生产厂房内。 

11）硫磺库（13） 

这是新设计和新建的仓库，为硫酸工艺生产装置提供硫磺生产原料。 

12）事故池（14） 

这是新设计和新建的设施用于操作事故及初期污染雨水收集。 

13）生石灰库（15） 

这是新设计和新建的库房，为污水处理装置提供生石灰原料。 

（4）服务性工程（4） 

1）地磅房（01） 

这是新设计和新建的设施用来称量原材料或产品。 

2）电控楼（02） 

这是新设计和新建的设施用于 DCS 和变配电。 

3）行政办公及中央化验楼（03） 

这是新设计和新建的设施用于行政办公及样品分析化验。 

4）综合仓库（04） 

这是新设计和新建的仓库用来储存桶装或袋装的化工原料。 

5）综合维修厂房（05） 

这是新设计和新建的厂房，用来对新工厂的电气、仪表、设备、

管件等进行中小修。 

6）备品备件库（06） 

这是新设计和新建的仓库用来储存生产装置用的备品备件。 

7）生产调度中心（07） 

用于全厂生产总调度。 

8）餐厅及浴室（08） 

  用于全厂职工的就餐和洗浴。 

9）公寓楼（09） 
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  用于全厂职工倒班休息。 

10）门及警卫室（10） 

   这是新设计和新建的厂门，一个为人员出入，另一个为运输而用。 

11）外管及外线、一次水管网系统和消防水管网系统 

12） 道路及照明 

   7.2 设计范围   

本项目设计范围为上述装置的以下各专业的设计工作 

总图------整个新工厂 

工艺系统------整个新工厂 

管道、管材------整个新工厂 

管机------整个新工厂 

设备和机械------整个新工厂 

粉体------整个新工厂 

自控------整个新工厂 

电气------整个新工厂 

电讯------整个新工厂 

土建，结构和建筑---整个新工厂 

给排水----整个新工厂 

暖通------整个新工厂 

蒸汽供给（热工）-----整个新工厂 

外管和管架------整个新工厂 

分析化验--------整个新工厂 

消防专篇--------整个新工厂（包括初步设计） 

环保专篇--------整个新工厂（只负责初步设计） 

安全设施设计专篇----整个新工厂（只负责初步设计） 

职业卫生专篇及节能专篇-----整个新工厂（只负责初步设计） 

概算--------整个新工厂（只负责初步设计） 

技术经济--------整个新工厂（只负责初步设计） 

本项目中设计阶段的范围如下： 
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 施工图设计、初步设计 

7.3 项目大项工作分解结构（见附表） 

7.4 各专业设计分工 

  各专业负责其相应装置各主项的设计工作，每个装置的设计界区范

围为装置外 1米。 

8 设计基础资料 

8.1 工程地质资料、地形图、水文气象资料等 

（1）工程地质勘察报告：提供初步勘探报告。 

（2）地形测量图：地形测量图已提供。 

（3）业主提供的各专业设计技术资料：已提供了部分资料，见电子

版资料。 

（4）水文气象资料： 

济南市位于山东省的中西部，属于暖温带季风大陆性气候。冬季

寒冷、雨雪稀少；春季回暖快，多风，雨水较少；夏季雨热同季、降

水集中；秋季日照充足、多晴好天气。该地区气温常年平均值为

14.4OC。极端最低气温-16.7 OC，出现在 1967 年 1 月 15 日；极端最

高气温 40.5 OC，出现在 1966 年 6 月 22 日。年降水量常年平均为

674.1mm，主要集中在 6、7、8、9四个月份。常年主导风向为南南西

(SSW)风，年出现频率为 17%；常年平均风速为 3.0m/s，以 4月份最

大为 4.0m/s。 

其它各项气象要素值见下表。 

   济南市常年各月及年各气象要素一览表(资料年代：1961～1990年) 

月份 

项目 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年 

气压

(hPa) 
1020.5 1018.9 1014.2 1008.2 1003.2 998.6 996.5 1000.0 1007.8 1014.0 1018.3 1020.2 1010.0 

气温

(℃) 
-1.0 1.3 8.0 15.6 22.0 26.4 27.4 26.3 21.7 16.0 8.2 1.4 14.4 

降水

量

(mm) 

6.5 9.5 14.8 35.2 38.3 73.7 211.9 157.8 64.7 36.2 18.2 7.5 674.1 

蒸发 64.6 87.5 186.3 286.3 357.1 360.8 244.0 206.4 187.5 164.8 109.5 76.1 2331.0 
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量

(mm) 

相对

湿度

(%) 

52 52 48 47 49 54 73 75 66 60 57 54 57 

平均

风速

(m/s) 

2.8 3.2 3.6 4.0 3.7 3.3 2.5 2.2 2.3 2.7 2.9 2.8 3.0 

最多

风向 

 

频率 

ENE 

C 

17,19 

ENE 

 

18 

SSW 

 

19 

SSW 

 

21 

SSW 

 

24 

SSW 

 

21 

SSW 

C 

15,19 

ENE 

C 

15,22 

SSW 

C 

13,20 

SSW 

C 

19,20 

SSW 

 

18 

SSW 

C 

17,18 

SSW 

 

17 

日照

时数

(h) 

182.8 179.9 226.1 242.7 284.0 276.0 230.6 234.4 223.5 220.7 186.9 181.6 2669.2 

大风

日数

(天) 

1.7 2.6 4.5 6.5 5.4 2.9 2.3 1.2 0.8 1.5 2.4 1.9 33.6 

降水

日数

(天) 

2.7 3.6 4.1 5.8 6.2 7.9 14.0 11.8 7.6 5.1 4.0 3.0 75.8 

雾日

数

(天) 

2.3 1.6 0.6 0.7 0.4 0.3 1.5 2.1 1.1 2.0 2.6 2.9 18.1 

雷暴

日数

(天) 

0.0 0.0 0.0 1.4 2.3 4.8 8.5 6.5 1.6 0.5 0.0 0.0 25.6 

该区域静风出现频率相对较低，全年为 7.7%，秋季最高为 9.9%，

其中以 9月份为最高为 11.11%。春季最小为 5.42%，其中以 4月份最

小为 4.44%。除静风天气外，该区域盛行风向较为集中，全年以东北

(NE)风出现频率最高为 13.56%，其次分别为西南(SW)和南南西(SSW)

风。东南东～南南东方位(ESE～SSE)风出现频率最小，其次是北北西

(NNW)风。春、夏季以西南(SW)风出现频率为最高，秋、冬季以东北

(NE)风出现频率为最高。 

该区域全年平均以东北～东(NE～E)和南～西南(S～SW)风向下

的风速较大，其中以东北(NE)风向下 3.6m/s 为最大；东南东～南南

东(ESE～SSE)风向下风速相对较小，其中以东南东(ESE)风向下

1.7m/s 为最小。 
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