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燃煤催化剂装置安装
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GB 2811-2019 安全帽
GB/T 10002.1-2006 给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材
GB/T 10002.2-2003 给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管件
GB/T 20801.1-2022 压力管道规范 工业管道 第 1 部分：总则
GB/T 20801.2-2022 压力管道规范 工业管道 第 2 部分：材料
GB/T 20801.3-2022 压力管道规范 工业管道 第 3 部分：设计和计算
GB/T 20801.4-2022 压力管道规范 工业管道 第 4 部分：制作与安装
GB/T 20801.5-2022 压力管道规范 工业管道 第 5 部分：检验与试验
GB/T 20801.6-2022 压力管道规范 工业管道 第 6 部分：安全防护
GB/T 2624.1-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第 1 部分：一般原理和要求
GB/T 2624.2-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第 2 部分：孔板
GB/T 2624.3-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第 3 部分：喷嘴和文丘里喷嘴
GB/T 2624.4-2006 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第 4 部分：文丘里管
GB/T 8107-2012 液压阀 压差 - 流量特性测定方法
GB 50316-2000（2022 年版） 工业金属管道设计规范
GB 50052-2020 供配电系统设计规范
JGJ 46-2024 施工现场临时用电安全技术规范
DL 409-1991 电业安全工作规程（电力线路部分）
GB 50016-2014（2018 年版） 建筑设计防火规范
GB 50160-2008（2018 年版） 石油化工企业设计防火标准
GB 30871-2022 危险化学品企业特殊作业安全规范


GB 2811    《安全帽》 
GB/T 10002 《硬聚氯乙烯给水用塑料管件》
GB/T 20801 《压力管道规范》
GB/T 2624  《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量》
GB/T 8107  《液压阀压差-流量特性测定》
GB 50316   《工业金属管道设计规范》
GB 50052   《供配电系统设计规范》
JGJ 46      《施工现场临时用电安全技术规范》
DL 409     《电业安全工作规程（电力线路部分）》
GB 50016   《建筑设计防火规范》
GB 50160   《石油化工企业设计防火标准》
GB 30871   《化学品生产单位特殊作业安全规范》
[bookmark: _Toc27266][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1.1燃煤催化剂
采用纳米技术，以稀土元素、金属氧化物及非离子分散剂为主要成分的乳黄色液体添加剂，通过改变煤炭燃烧方式降低反应活化能，实现节煤、固硫、除焦功能，适用于链条炉、循环流化床、水泥旋窑等多种炉型，与燃煤配比通常为 1:3000。
3.1.2燃煤催化剂应用配套装置
用于实现燃煤催化剂储存、配比、输送、喷洒及控制的集成化设备系统，主要由储液装置、喷淋装置、控制装置及辅助安全设施构成，可与输煤系统联动，确保催化剂按设定比例均匀添加至燃煤中，适用于电力、化工、冶金等领域燃煤锅炉配套场景。
3.1.3加剂泵
用于将储剂桶内已配比完成的燃煤催化剂溶液稳定输送至喷淋装置的专用泵体，通常为自吸增压泵，需根据现场扬程、流量需求选型，具备与控制装置联动实现自动启停的功能，其进出口需做流向标识，安装时需与储剂桶、喷淋管道精准连接，确保溶液输送无泄漏、无堵塞。
3.1.4配剂泵
用于将燃煤催化剂原剂与水按设定比例混合并输送至储剂桶的专用泵体，多为自吸增压泵，进口通过内置钢丝软管连接原剂桶，出口接入储剂桶，安装时需与加剂泵保持安全间隔，避免管道重叠，其运行参数需匹配原剂与水的配比要求，确保混合溶液浓度均匀。
3.1.5剂比煤
燃煤催化剂（原剂）与燃煤的质量比例，是确定催化剂用量的核心参数，本文件中主要包含两种比例类型：一是 “剂：煤 = 1：3000”（对应催化剂用量为原煤的 0.3～0.35‰），二是 “剂：煤 = 1：1000”（对应催化剂用量为原煤的 0.1‰），需根据燃煤热值、炉型及生产厂家要求选择适配比例，并通过喷头流量、加剂泵参数调控实现精准控制。
3.1.6燃煤催化剂
一种用于促进煤炭燃烧反应的化学添加剂，能降低煤炭燃烧的活化能，加速燃烧过程，提高煤炭燃烧效率，减少不完全燃烧损失，通常由多种化学物质复合而成，可有效提升锅炉热效率、降低污染物排放。
3.1.7管道压力
在燃煤催化剂装置中，管道输送催化剂溶液或相关介质时所承受的压力。分为非防爆管道压力和防爆管道压力，非防爆管道压力要求为 0≤P≤1.6MPa，防爆管道压力要求为 1.6<P≤10MPa ，该参数对管道的选材、安装和安全运行至关重要。
3.1.8管道气密性
指管道系统的密封性能，确保在设计压力下，管道内的介质不会泄漏到外部环境。良好的气密性是保证装置正常运行、避免催化剂泄漏损失和保障安全的关键指标。
[bookmark: _Toc15605]基本要求
基本步骤
管道线路标识→管道加工→支架安装→设备和配件安装→管道安装或敷设→管道清洗→压力、气密性测试→管道连接加剂泵→喷头安装→喷头流量测试→验收试运行
技术指标
技术指标要求应符合以下规定。

                                   表1  指标指标
	检验项目
	技术要求

	管道压力，P(MPa）
	非防爆管道压力
	0 ≤ P ≤ 1.6

	管道气密性
	设计压力小于5kPa，合格

	雾化喷头平均流量
	剂：煤=1：3000
	0.6kg/min

	
	剂：煤=1：1000
	0.2kg/min


试验方法
管道压力
非防爆管道按照GB/T 10002规定进行；防爆管道按照GB/T 20801规定进行。
管道气密性检测
设计压力按小于5kPa计，按照GB/T 20801规定进行。
其他要求
4.4.1 作业前，作业单位和生产单位应对作业现场和作业过程中可能存在的危险、有害因素进行辨识，制定相应的安全措施。
4.4.2 作业前，应对参加作业的人员进行安全教育，主要内容如下：
a） 有关作业的安全规章制度。
b） 作业现场和作业过程中可能存在的危险、有害因素及应采取的具体安全措施。
c） 作业过程中所使用的个体防护器具的使用方法及使用注意事项。
d） 事故的预防、避险、逃生、自救、互救等知识。
e） 相关事故案例和经验、教训。
4.4.3作业前，生产单位应进行如下工作
a） 对设备、管线进行隔绝、清洗、置换，并确认满足动火、进入受限空间等作业安全要求。
b） 会同作业单位组织作业人员到作业现场，了解和熟悉现场环境，进一步核实安全措施的可靠性，熟悉应急救援器材的位置及分布。
4.4.4 作业前，作业单位对作业现场及作业涉及的设备、设施、工器具等进行检查，并使之符合如下要求：
a） 作业现场的梯子、栏杆、平台、算子板、盖板等设施应完整、牢固，采用的临时设施应确保安全。
b） 作业现场可能危及安全的坑、井、沟、孔洞等应采取有效防护措施，并设警示标志，夜间应设警示红灯;需要检修的设备上的电器电源应可靠断电，在电源开关处加锁并加挂安全警示牌。
c） 作业使用的个体防护器具、消防器材、通信设备、照明设备等应完好。
d） 作业使用的电气焊用具、手持电动工具等各种工器具应符合作业安全要求；超过安全电压的手持式，移动式电动工器具应逐个配置漏电保护器和电源开关。
4.4.5 进入作业现场的人员应正确佩戴符合GB2811要求的安全帽，作业时，作业人员应遵守本工种安全技术操作规程，并按规定着装及正确佩戴相应的个体防护用品，多工种、多层次交叉作业应统一协调。
特种作业和特种设备作业人员应持证上岗。患有职业禁忌症者不应参与相应作业。职业禁忌症依据GBZ/T157-2009。
4.4.6 作业前，作业单位应办理作业审批手续，并有相关责任人签名确认。
同一作业涉及动火、进入受限空间、盲板抽堵、临时用电中的两种或两种以上时，除应同时执行相应的作业要求外，还应同时办理相应的作业审批手续。
4.4.7 当生产装置出现异常，可能危及作业人员安全时，作业人员应停止作业，迅速撤离，作业单位应立即通知生产单位。
44.8 作业完毕，应恢复作业时拆移的盖板、箅子板、扶手、栏杆、防护罩等安全设施的安全使用功能;将作业用的工器具，临时电源、临时照明设备等及时撤离现场;将废料、杂物、垃圾、油污等清理干净。
[bookmark: _Toc5081]安装技术要求
储液装置安装
5.1.1 储剂桶材料要求
a） 材质：塑料加厚IBC、带铁架、耐酸碱；
b） 容量：吨桶
c） 数量：1只
5.1.2 安装步骤
e） 在安装喷洒装置的皮带的室内5m3空地放置好储剂桶（吨桶）；
f） 将加剂泵进水口使用直径为20mm的PVC给水管与储剂桶出水口连接，加剂泵出水口使用直径为20mm的PVC给水管布置到指定的喷洒地点。距加剂泵出水口100mm处布置三通配件（及三通进水口）。三通出水口1通往指定喷洒地点，其中需有水平1000mm的距离作为流量计布置区域，流量计居中布置。三通出水口2通往储剂桶进水口，其中布置回流阀，作为循环调整流量用。
g） 将配剂泵进水口使用直径为32mm（1寸）的内置钢丝软管活动连接到原剂桶，出水口放置在储剂桶的进水口。
5.1.3 安装要求
h） 放置场地：储剂桶放置在距离上煤处最近室内5m3空地，且方便取用自来水的位置，场地应平坦，场地水平度偏差小于30mm，储剂桶（吨桶）平放稳定，无需固定；
i） 操作空间：储剂桶四周至少有两面可预留的加剂操作空间，空间地面宽度应离储剂桶边缘不少于1000mm。若使用5吨吨桶，需空间高度不小于2500mm，且在储剂桶顶部以上至少应有2500mm的加剂操作空间，若使用吨桶，则无需使用配剂泵，原剂使用25kg规格进行添加，需空间高度不小于1500mm且在储剂桶顶部以上至少应有（2000mm）的加剂操作空间。
j） 配剂泵连接：将组装完成的配剂泵（自吸增压泵）放在储剂桶（吨桶）旁，配剂泵距离储剂桶外边缘大于300mm，配剂泵与加剂泵需要保持100mm的间隔。配剂泵通过普通螺栓固定在离地3000mm的焊接铁架。
k） 加剂泵连接：将组装完成的加剂泵（自吸增压泵）放在储剂桶（吨桶）旁，加剂泵距离储剂桶外边缘大于300mm。加剂泵通过普通螺栓固定在离地3000mm的焊接铁架。
l） 将直径为32mm（1寸）的内置钢丝软管一端采用管箍固定在配剂泵进水口，禁止与配剂泵输出PVC给水管重叠放置，两管之间距离大于300mm，伸到储剂桶的PVC给水管距离储剂桶内底部300mm，不得小于200mm，不得高于400mm。
5.1.4 燃煤催化剂储存条件
a） 夏天：宜选择放置通风或阴凉处，避免直接日晒。
b） 冬天：当室外环境温度在0℃或以下，最好置于环境温度18℃以上的室内环境，如无以上条件，应用伴热带将储剂桶缠绕与使用保温棉将储剂桶盖住，以取到保温作用，防止剂结冻。

5.1.5 标识处理
储液装置应有刻度的标识。
加剂泵做好入口、出口流向标识。
喷淋装置安装
5.2.1 PVC给水管材料要求
a） 材质：聚氯乙烯材料。
b） PVC给水管径：20mm。
c） PVC配件规格：20mm。
d） 长度：根据现场情况确定长度。
5.2.2 喷头规格要求：
喷头为可调整喷头，喷量在700-1200ml/分钟
5.2.3 安装步骤
a） 做好线路规划并做好标识。
b） 制作一个铁质支架活动固定于所要喷洒催化剂皮带上。
c） 将雾化喷头以100mm的间隔垂直布置在PVC给水管上。
d） 将连接好雾化喷头的PVC给水管居中架在铁质支架上。
5.2.4 安装要求
a） 支架安装应牢固，通过夹板以旋钮模式活动固定在皮带两侧的横梁上，支架具体尺寸应由现场决定。支架宽度由皮带两端横梁距离决定，支架高度为皮带横梁至皮带上煤的最高位加上雾化喷头喷洒头与皮带上煤最高位距离加上喷头长度；
b） 雾化喷头喷洒头与皮带上煤位最高点不得高于150mm，不得小于100mm；
c） 剂比煤=1：3000的雾化喷头平均流量为0.6kg/min，即

d） 剂比煤=1：3000的雾化喷头平均流量为0.2kg/min，即

e） 水和剂的配比请参照不同生产厂家对炉型的配比要求。

控制装置安装
5.3.1 安装原理
在指定喷洒区域前安装接近开关的信号端，通过电信号传输回开关柜的交流接触器控制加剂泵启停，实现自动喷洒。

5.3.2 安装方式
a） 信号端使用常闭式220v的感应介质为金属接近开关来输出开关信号
b） 安装一个铁质支架，在支架中部有一条垂直于皮带上的可上下270°活动的铁片，当有煤在皮带上运输时，铁片与接近开关分离，接近开关输出开信号，水泵启动。
c） 开关柜中，主电源进入通过交流接触器、热继电器连接加剂泵电源，电信号通过中间继电器给交流接触器信号，实现自动启停。
5.3.3 标识处理
    开关柜中做好各项配件的标识；控制装置应做好开关、启停装置。
安全要求
5.4.1 动火作业
a） 动火作业应有专人监火，作业前应清除动火现场及周围的易燃物品，或采取其他有效安全防火措施，并配备消防器材，满足作业现场应急需求。
b） 动火点周围或其下方的地面如有可燃物、空洞、窨井、地沟、水封等，应检查分析并采取清理或封盖等措施；对于动火点周围有可能泄露易燃、可燃物料的设备，应采取隔离措施。
c） 凡在盛有或盛装过危险化学品的设备、管道等生产、储存设施及处于GB50016、GB50160规定的甲、乙类区域的生产设备上动火作业，应将其与生产系统彻底隔离，并进行清洗、置换，分析合格后方可作业。
d） 拆除管线进行动火作业时，应先查明其内部介质及其走向，并根据所要拆除管线的情况制订安全防火措施。

5.4.2 暂时用电作业
a） 在运行的生产装置、罐区和具有火灾爆炸危险场所内不应接暂时电源，确需时应对周围环境进行可燃气体检测分析。
b） 各类挪移电源及外部自备电源，不应接入电网。
c） 动力和照明路线应分路设置。
d） 在开关上接引、拆除暂时用电路线时，其上级开关应断电上锁并加挂安全警示标牌。
e） 暂时用电应设置保护开关，使用前应检查电气装置和保护设施的可靠性。所有的暂时用电均应设置接地保护。
f） 暂时用电设备和路线应按供电电压等级和容量正确使用，所用的电器元件应符合国家相关产品标准及作业现场环境要求，暂时用电电源施工、安装应符合 JGJ46 的有关要求，并有良好的接地，暂时用电还应满足如下要求：
(a)火灾爆炸危险场所应使用相应防爆等级的电源及电气元件，并采取相应的防爆安全措施。
(b)暂时用电路线及设备应有良好的绝缘，所有的暂时用电路线应采用耐压等级不低于500V 的绝缘导线。
(c)暂时用电路线经过有高温、振动、腐蚀、积水及产生机械损伤等区域，不应有接头，并应采取相应的保护措施。
(d)暂时用电架空线应采用绝缘铜芯线，并应架设在专用电杆或者支架上。其最大弧垂与地面距离，在作业现场不低于 2.5 m，穿越机动车道不低于 5 m。
(f)现场暂时用电配电盘、箱应有电压标识和危险标识，应有防雨措施，盘、箱、 门应能牢靠关闭并能上锁；
(e)行灯电压不应超过 36 V，在特殊潮湿的场所或者塔、釜、槽、罐等金属设备内作业，暂时照明行灯电压不应超过 12V。
(g)暂时用电设施应安装符合规范要求的漏电保护器，挪移工具、手持式电动工具应逐个配置漏电保护器和电源开关。
g） 暂时用电时间普通不超过 15 天，特殊情况不应超过一个月。用电结束后，安装单位应及时通知用户拆除暂时用电路线。
[bookmark: _Toc2596]运行技术要求
运行前准备
储液装置检查
a) 做好与水配比的准备，并准备好水、准备好原剂；
b）配置操作过程按一边加水、一边加剂的方法，混合的过程中燃煤催化剂(节煤剂)即融合于水；
c）做好吨桶的刻度标识，同时将准备好的燃煤催化剂（节煤剂）与水混合入储物剂桶（吨桶），刚好达到刻度要求。
喷头装置检查
检查喷头是否堵塞：开启加剂泵后，运行5min检查所有喷头是否顺利出水出剂。
控制系统检查
a) 无接近开关，人工控制
(a)所有电气设备人工巡查一遍，包括空气开关、启动按钮、自吸压力泵开关、控制设备，确定无误时，进行下一步操作；
(b)启动空气开关后按启动按钮；
(c)上煤至喷头处时开启自吸压力泵开关,进行下一步操作。
b) 有接近开关，自动控制
(a)所有电气设备人工巡查一遍，包括开关柜电源指示灯是否在开启状态，接近开关是否处于常闭状态，铁质接触片是否活动正常，确定无误时，进行下一步操作；
(b)上煤至铁质接触片时，接近开关输出信号，交流接触器开启自吸压力泵，进行下一步操作。
启动过程技术要求
喷洒过程技术要求
加剂泵开始抽剂，采用目测方式进行观察判断，以不断续、均匀喷洒在煤炭上为达到合格要求。
控制系统技术要求
a） 剂比煤为1：3000时：原即定流量进行流量控制，确定剂为用量原煤的0.3～0.35‰。
b）剂比煤为1：1000时：原即定流量进行流量控制，确定剂为用量原煤的0.1‰。
关闭过程技术要求
正常关闭要求
a） 正常关闭时，与开启顺序相反，即关闭合格。
b） 自来水开关、流量控制开关、回流阀开关能够顺利开关，不卡壳，不渗漏。
紧急关闭要求
a） 能够正常切断所有电源。
c） 自来水开关、流量控制开关、回流阀开关能够顺利关闭，不渗漏。
[bookmark: _Toc17742]故障处理及维护
日常维护
a） 储剂桶按周或更短时间定期清扫桶外灰尘，清洗桶内沉淀物。
b） 每天开启前做好线路及设备的检查。
c） 开启前5分钟观察水剂流动情况。
处理故障前要求
b） 切断所有电源。
c） 查看所有开关设备，是否处于关闭状态，如未属于关闭状态，应切换成关闭状态。
d） 查看储剂桶剩余量所在的刻度，以记录好本次用剂量。
e） 若是设备故障，需要紧急关闭时，按照以上要求进行处理后，在皮带停止运行时，对设备整体进行排查处理。
流量不均检查
a） 检查管道是否有堵塞，如有，停止运行并清洗管道；
b） 检查管道是否有渗漏，如有，停止运行并拆下按以上相应步骤更换管道至连接处；
c） 检查喷头是否有堵塞，如有，拆下喷头，清理堵塞点至干净，然后按以上相应安装步骤安装。
无法启动检查
检查开关柜中的交流接触器、热继电器是否有信号，电信号是否通过中间继电器给交流接触器。
a） 如遇故障为接线不良，拆下线路重新连接。
b） 如遇故障为相应配件的问题，拆下相应配件并更换。
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