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硫酸尾气催化法脱硫工程技术规范

1　 [bookmark: _Toc489468106][bookmark: _Toc489470060][bookmark: _Toc491071033][bookmark: _Toc501566688][bookmark: _Toc504667605][bookmark: _Toc504667663][bookmark: _Toc141431997]范围
本标准规定了硫酸尾气催化法脱硫工程的设计、安装、验收、运行等应遵循的技术要求。
本标准适用于硫酸尾气催化法脱硫工程，可作为建设项目环境影响评价、环境保护设施设计、安装、验收和运行管理的技术依据。
2　 [bookmark: _Toc489468107][bookmark: _Toc489470061][bookmark: _Toc491071034][bookmark: _Toc501566689][bookmark: _Toc504667606][bookmark: _Toc504667664][bookmark: _Toc141431998]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk140588032]GB 4053       固定式钢梯及平台安全要求
GB/T 4272     设备及管道绝热技术通则
GB/T 8175     设备及管道绝热设计导则
GB 26132      硫酸工业污染物排放标准
GB 50010      混凝土结构设计规范
GB 50011      建筑抗震设计规范
GB 50014      室外排水设计规范
GB 50016      建筑设计防火规范
GB 50017      钢结构设计规范
GB 50046      工业建筑防腐蚀设计规范
GB 50052      供配电系统设计规范
GB 50087      工业企业噪声控制设计规范
GB 50126     工业设备及管道绝热工程施工规范
GB 50160      石油化工企业设计防火规范
GB 50185     工业设备及管道绝热工程施工质量验收规范
GB 50231      机械设备安装工程施工及验收通用规范
GB 50254      电气装置安装工程低压电气施工及验收规范
GB 50259      电气装置安装工程电气照明装置施工及验收规范
GB 50300      建筑工程施工质量验收统一标准
HG 20571      化工企业安全卫生设计规范
SH 3093       石油化工企业卫生防护距离
SH/T 3097     石油化工静电接地设计规范
3　 [bookmark: _Toc489468108][bookmark: _Toc489470062][bookmark: _Toc491071035][bookmark: _Toc501566690][bookmark: _Toc504667607][bookmark: _Toc504667665][bookmark: _Toc141431999]术语和定义
[bookmark: _Toc486489911][bookmark: _Toc486574425][bookmark: _Toc489427848]下列术语和定义适用于本标准。
[bookmark: _Toc489468109][bookmark: _Toc489470063][bookmark: _Toc491071036][bookmark: _Toc501566691][bookmark: _Toc504667667][bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: _Toc489427849][bookmark: _Toc486489912][bookmark: _Toc486574426]3.1 催化法脱硫技术 catalytic flue gas desulfurization 
在催化剂作用下，将废气中SO2催化氧化脱除，转变为一定浓度的H2SO4并同时脱除硫酸雾的污染治理技术。
[bookmark: _Toc504667668][bookmark: _Toc486489913][bookmark: _Toc486574427][bookmark: _Toc489427850][bookmark: _Toc489468111][bookmark: _Toc489470065][bookmark: _Toc491071038][bookmark: _Toc501566693][bookmark: _Toc504667671][bookmark: _Toc504667672][bookmark: _Toc504667674][bookmark: _Toc504667676]3.2 催化剂 catalyst
指以多孔炭材料为载体，通过一定方式负载活性组分制备而成的炭基脱硫催化剂，用于脱除硫酸尾气中SO2的专用催化剂。
3.3 脱硫塔 desulphurization tower
指脱硫工程中实现催化剂与SO2反应的设施。
[bookmark: _Toc504667677]3.4 副产物 by-product
[bookmark: _Toc504667678]在催化剂作用下，废气中SO2与O2、H2O反应生成的物质。
3.5 脱硫效率 desulphurization efficiency
[bookmark: _Toc504667680][bookmark: _Toc486489918][bookmark: _Toc489427855][bookmark: _Toc501566698][bookmark: _Toc491071043][bookmark: _Toc504667681][bookmark: _Toc489468116][bookmark: _Toc486574432][bookmark: _Toc489470070]指由脱硫工程中脱除的SO2量与未经脱硫前废气中所含SO2量的百分比，按公式（1）计算：
脱硫效率=（C1-C2）/C1×100%                       (1)
式中：
C1——脱硫前废气中SO2的折算浓度，mg/m3；
C2——脱硫后废气中SO2的折算浓度，mg/m3。
3.6 硫容 sulfur capacity
指单位质量催化剂脱除的二氧化硫的质量，单位为mg/g。
3.7 增压风机 booster fan
指为克服脱硫工程产生的废气阻力新增加的风机。
3.8 粉尘 smoke and dust
指废气中悬浮的固体微粒。
[bookmark: _Toc489468114][bookmark: _Toc486489916][bookmark: _Toc486574430][bookmark: _Toc489427853][bookmark: _Toc489470068][bookmark: _Toc491071041][bookmark: _Toc501566696]3.9 空速 space velocity
指单位时间单位容积催化剂处理的废气量，单位为m3/（m3·h），即h-1。
4　 [bookmark: _Toc504667684][bookmark: _Toc141432000]污染物与污染负荷
4.1 脱硫塔入口废气适用条件
a）SO2浓度宜不高于6000mg/Nm3；
b）硫酸雾浓度宜不高于200mg/Nm3；
c）废气温度宜为60~120℃；
d）粉尘浓度宜不高于30mg/Nm3；
4.2 新建项目脱硫工程的设计量和SO2浓度宜采用最大连续工况下的数据；改扩建项目脱硫工程的设计废气量和SO2浓度宜以实测值为基础并充分考虑变化趋势后综合确定，或通过与同类工程类比确定。
4.3 应根据工程设计需要收集废气理化性质等原始资料，主要包括以下内容：
a）废气量（正常值、最大值、最小值）；
b）废气温度及变化范围（正常值、最大值、最小值）；
c）废气中气体成分及浓度（SO2、O2等）；
d）粉尘浓度及成分；
e）废气压力、含湿量；
[bookmark: _Toc501566707][bookmark: _Toc504667609][bookmark: _Toc504667694][bookmark: _Toc489427861]f）产生污染物设备情况及工作制度。
5　 [bookmark: _Toc114230923][bookmark: _Toc114237679][bookmark: _Toc114237906][bookmark: _Toc141432001]工艺流程
硫酸尾气催化法脱硫工程主要包括：脱硫系统、再生系统、稀酸精制系统等。硫酸尾气催化法脱硫工艺流程如图1所示。
[image: ]
图1 硫酸尾气催化法脱硫工艺流程
6　 [bookmark: _Toc141432002]技术要求
[bookmark: _Toc114237674][bookmark: _Toc114237901][bookmark: _Toc141432003]6.1 一般要求
6.1.1 新建项目的废气脱硫工程应与主体工程同时设计、同时施工、同时投产使用。
6.1.2 脱硫工艺参数应根据排放要求、废气特性、运行要求等因素，经全面分析优化后确定。
6.1.3 脱硫工程的SO2、硫酸雾的排放浓度应符合硫酸工业污染物排放标准（GB 26132）特别排放限值的要求。
6.1.4 脱硫工程的设计应充分考虑燃料、原料及主体工程负荷的变化，提高脱硫工艺系统的适应性和可调节性。
6.1.5 脱硫工程废气排放自动连续监测系统（CEMS）的设置和运行应符合HJ/T 75、HJ/T 76的规定和地方环保部门的要求。
6.1.6 脱硫工艺及装备布置应综合考虑环保、安全、节能、资源利用等因素。
6.1.7低压饱和蒸汽管道工作温度≥135℃，为了减少散热损失以及防止操作人员发生烫伤事故，应进行保温处理。
6.1.8脱硫工程应设置供操作、测试、巡检、维护用的平台和扶梯，并符合 GB 4053的要求。
6.1.9 脱硫工程的设计、建设和运行维护应符合国家及行业有关质量、安全、卫生、消防等方面法规和标准的规定。
[bookmark: _Toc114230924][bookmark: _Toc114237680][bookmark: _Toc114237907][bookmark: _Toc141432004]6.2 脱硫系统
6.2.1 脱硫系统一般由调质、脱硫塔、引风机、烟道等组成。
6.2.2 脱硫装置入口的废气工况参数应包括废气流量、废气温度、废气压力、含湿量、二氧化硫浓度、氧浓度等。
6.2.3 废气系统应按照相关规范设置测试孔、人孔及相应的检修平台。
6.2.4 应根据废气系统阻力情况合理设置风机。
6.2.5 待处理废气首先进行调质，使废气的温度、含湿量、氧浓度等指标满足脱硫工艺要求。
6.2.6 进入脱硫工程的入口废气氧气浓度低于3%时，宜采用补充空气的办法提高氧含量。
6.2.7 进入脱硫工程的入口废气水蒸气含量低于1%时，应采用补充蒸汽的方法进行增湿。
6.2.8脱硫塔宜采用单元式布置，每个单元进出口应配置独立的进出口废气挡板门或与之相似的隔离装置，易于各个单元独立检修。脱硫塔单元数的确定应综合考虑设计要求、场地环境、废气条件及其特性、经济性等因素。
6.2.9 脱硫塔床层温度应控制在（60~120）℃范围内，在系统运行初期宜按上限不高于110℃进行控制。
6.2.10 脱硫塔设计空速宜不大于600h-1。
6.2.11 脱硫塔废气设计工况流速宜为0.1m/s~0.4m/s。
6.2.12 脱硫塔压降设计值宜控制在3000Pa以下。
[bookmark: _Toc114230926][bookmark: _Toc114237683][bookmark: _Toc114237910][bookmark: _Toc141432005]6.3 再生系统
6.3.1 催化剂采用梯级浓度稀硫酸连续喷淋洗涤的方式，再生液喷淋密度应不小于20-25 m3/（m2/h）。
6.3.2 梯级浓度稀硫酸使用循环再生泵输送。
6.3.3 梯级浓度稀硫酸储存在循环酸池中，成品稀硫酸储存在成品酸池中。
6.3.4 成品稀硫酸通过成品酸泵被输送到稀酸资源化系统中。
[bookmark: _Toc114230927][bookmark: _Toc114237684][bookmark: _Toc114237911][bookmark: _Toc141432006]6.4 稀酸精制系统
6.4.1 采用稀酸精制装置过滤单元，除去可能含有的微量杂质。
6.4.2 稀酸精制泵设计为一用一备。稀酸精制泵应耐腐蚀。
6.4.3 稀酸精制泵的流量根据脱硫系统稀硫酸产量确定。
[bookmark: _Toc141432007]6.5电气控制与自动化设备
6.5.1 脱硫塔入口宜设置流量计、温度计、压力计，脱硫塔出口可设置CEMS系统。
6.5.2 脱硫工程自动化控制水平宜与主体工程的自动化控制水平相一致。
6.5.3 脱硫工程宜采用集中监控，实现脱硫装置启动、正常运行工况的监视和调整、停机和事故处理。
6.5.4 用于工艺控制的CEMS，应在废气脱硫工程的进口和出口设置监测点，检测项目至少应包括废气量、废气温度、压力、SO2浓度和O2量，并通过光纤传输信号接入脱硫工程的控制系统。
6.5.5 脱硫工程供配电设计应符合GB 50052中的有关规定。
7　 [bookmark: _Toc141432008]安装验收和性能测试
[bookmark: _Toc114230931][bookmark: _Toc114237695][bookmark: _Toc114237922][bookmark: _Toc141432009]7.1 安装验收
7.1.1 土建施工质量验收应符合GB 50300的规定。
7.1.2 机械设备安装质量验收应符合GB 50231的规定。
7.1.3 电气装置验收应符合GB 50254、GB 50259的规定。
7.1.4 绝热施工的技术要求应符合GB/T 4272、GB/T 8175、GB 50126、GB 50185的有关规定。
7.1.5 脱硫系统成套装备在交付前应进行安装验收。
[bookmark: _Toc141432010]7.2 性能测试
脱硫工程在硫酸系统正常稳定运行后，组织性能测试。性能测试项目至少应包括：
a）出口SO2浓度、脱硫效率；
b）系统压力降；
c）水耗；
d）电耗。
测试结果应符合合同的规定。
8　 [bookmark: _Toc141432011]运行管理要求
[bookmark: _Toc114237697][bookmark: _Toc114237924][bookmark: _Toc141432012]8.1 一般要求
8.1.1 脱硫工程的运行、维护及安全管理除应符合本规范外，还应符合相应行业设施运行的有关规定。
8.1.2 脱硫工程的运行应根据燃料、原料及主体工程负荷的变化及时调整，保证SO2连续稳定达标排放。
8.1.3 脱硫工程运行应在满足设计工况的条件下进行，并根据《催化法烟气脱硫系统现场操作规程》编制具体项目的《脱硫系统维护规程》，定期对脱硫系统进行检查维护。
8.1.4 主体工程启停机时应安排脱硫工程先开后停。
[bookmark: _Toc114237698][bookmark: _Toc114237925][bookmark: _Toc141432013]8.2 人员与运行管理
8.2.1 宜配置脱硫工程的运行人员。
8.2.2 需对脱硫工程的运行人员进行定期培训，使运行人员系统掌握脱硫设备及其他附属设施正常运行的具体操作和应急情况的处理措施。
8.2.3 需对脱硫系统根据《催化法脱硫工程技术理论培训材料》编制《运行管理制度和技术规程》，运行过程中，运行人员可按照运行管理制度和技术规程要求做好交接班和巡视，并做好相关记录。主要记录内容包括：
a）系统启动、停止时间；
b）系统运行工艺控制参数记录，至少应包括：脱硫工程出、入口废气温度、废气流量、床层压降等；
c）主要设备的运行和维修情况；
d）废气连续监测数据；
e）生产事故及处置情况；
f）定期检测、评价及评估情况等。
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