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[bookmark: _Toc205913155][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由绿水股份有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
本文件起草单位：绿水股份有限公司。
本文件主要起草人：
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污泥干化焚烧系统集成装备技术要求
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc205913156][bookmark: _Toc205892330][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了污泥干化焚烧系统集成装备的术语和定义、总体要求、集成要求、核心单元设备、性能要求、安全要求、包装、运输与标识内容。
本文件适用于污泥干化焚烧系统集成装备。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc205892331][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc205913157]规范性引用文件
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 190 危险货物包装标志
GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准
GB 18485 生活垃圾焚烧污染控制标准
HJ 57 固定污染源废气 二氧化硫的测定 定电位电解法
HJ 76 固定污染源烟气（SO2、NOX、颗粒物）排放连续监测系统技术要求及检测方法 
HJ 77.2 环境空气和废气 二噁英类的测定 同位素稀释高分辨气相色谱-高分辨质谱法
HJ 543 固定污染源废气 汞的测定 冷原子吸收分光光度法
HJ 548 固定污染源废气 氯化氢的测定 硝酸银容量法
HJ 692 固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法
[bookmark: _Toc205892332][bookmark: _Toc205913158][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

干化 drying
通过物理或化学方法降低污泥含水率的过程。

焚烧 burning
在高温条件下，将污泥中的可燃成分氧化分解，转化为灰渣和烟气的过程。

关键装备 key equipment
污泥干化、焚烧及辅助系统组成的主要装备。
[bookmark: _Toc205892333][bookmark: _Toc205913159]总体要求
集成要求
[bookmark: OLE_LINK1]系统集成装备应采用模块化设计，各功能单元的布局应紧凑合理，物理连接可减少现场组装接口，各功能单元包括但不限于：
接收/储存；
干化；
焚烧；
烟气净化；
灰渣处理。
设备间机械、管道、电气及仪表的接口应标准化，单元间应无缝衔接。控制系统应实现全流程一体化监控。
能源集成宜优化设计：
焚烧余热优先回用于干化单元；
外部热源消耗通过热能回收装置（如余热锅炉）降至最低。
性能要求
系统应在额定设计工况下考虑以下因素：
湿污泥处理能力；
干化后污泥含水率；
焚烧炉膛温度、烟气停留时间；
年可用率。
干化机、焚烧炉、主风机、余热锅炉等关键设备应设置冗余配置或快速切换措施。
安全与环保
安全设计
安全设计应满足以下要求：
粉尘爆炸风险区域（干化单元、干污泥仓），配置氧含量监控、惰化系统及泄爆装置；
高温设备表面温度>60°C时，设置隔热层及警示标识；
有毒气体（如H₂S、CO）泄漏点安装在线检测仪及联锁报警。
环保合规
环保合规应满足以下要求：
[bookmark: _Hlk205899928]烟气排放满足GB 18485的规定；
[bookmark: OLE_LINK2]厂界噪声满足GB 12348的规定；
废水、臭气排放通过集成净化单元达标。
自动控制
集成控制系统应实现：
全流程自动启停、负荷调节及安全联锁；
烟气O₂、NOx、粉尘浓度等关键参数实时显示、存储及超标报警；
支持远程诊断接口。
人机界面宜提供多级操作权限及故障处理指导模块。
材料结构
接触腐蚀性介质（污泥、酸性烟气）的设备及管道应采用耐蚀材料，并注明厚度裕量。
高磨损部位（污泥输送机、灰渣阀）宜采用碳化钨涂层或陶瓷内衬。
维护要求
关键设备应预留检修空间，易损件（滤袋、密封件）更换可在4 h内完成。
文件要求
供应商应提供集成装备的下列文件：
整体图、三维布置图及基础载荷图；
安全风险评估报告；
工厂集成测试方案及记录。
性能考核应在72 h连续运行后验收。
[bookmark: _Toc205892334][bookmark: _Toc205913160]集成要求
物理集成
各功能单元（污泥接收/储存、干化、焚烧、烟气净化、灰渣处理）应按工艺流程紧凑布局，设备间距宜≥0.8 m，满足检修通道要求，且不应存在干涉风险。
单元间连接管道应采用工厂预制的标准化法兰接口，现场安装错位量≤2 mm。
大型设备（焚烧炉、余热锅炉）基础应集成设计，荷载偏差宜控制在±5%以内。
控制集成
全系统应由单一PLC控制，可实现：
干化单元出口含水率→焚烧单元进料量→烟气净化单元药剂投加的自动联锁调节；
关键参数（如焚烧炉温度、烟气O₂含量）超限时触发分级报警及停机保护。
控制柜应集中布置于防爆控制室，各单元信号宜通过冗余总线传输。
操作界面应集成所有单元实时数据，并支持“一键启停”全流程。
能源集成
能源回收应满足以下要求：
焚烧烟气余热优先用于干化单元，剩余热量通过余热锅炉产蒸汽；
蒸汽产量＞需求产量时，富余蒸汽回用于厂区供热或发电。
系统排烟温度宜≤130°C，且不应因余热利用导致烟气净化效率下降。
接口要求
供应商应提供完整的接口清单，包括机械、电气、仪表点位表，并对集成装备内部所有接口的匹配性负责。
外部接口（如市政水电、污泥接收槽车位）可由用户提供，但供应商应明确接口参数。
验证要求
物理集成度应通过三维模型碰撞检测验证，并提交模型文件。
控制集成逻辑应在工厂测试中模拟运行≥200个联锁场景。
能源集成方案应附热平衡计算书，标明各节点温度、流量及热效率。
[bookmark: _Toc205892335][bookmark: _Toc205913161]核心单元设备
干化单元
干化机类型应明确（桨叶式/流化床/带式等）。
热介质（蒸汽/导热油）温度应可控，控制精度±5°C。
接触湿污泥的部件（桨叶/内壁）应采用耐腐蚀材料，宜选择316 L不锈钢，厚度≥8 mm，高磨损区加焊碳化钨硬质层。
干化腔氧含量应≤8%，超限时应自动触发氮气惰化及停机保护。
焚烧单元
焚烧炉应选用流化床或回转窑炉型，炉膛温度应稳定于850°C ~950°C，高温区停留时间应≥2.0 s。
燃烧效率应≥99.9%，炉渣热灼减率≤3%。耐火材料宜选用刚玉莫来石质，厚度≥250 mm。
配风系统应实现一次风/二次风比例自动调节，范围在30：70~50：50，风量测量误差宜≤±2%。
余热利用单元
余热锅炉应产饱和蒸汽，压力≥1.0 MPa，热效率宜≥75%。
高温烟气入口（≥550°C）受热面应采用不锈钢，并配置声波吹灰器。
烟气净化单元
净化工艺应包含以下内容：
脱硝：系统氨逃逸≤8 ppm，或系统脱硝效率≥85%；
[bookmark: OLE_LINK4]脱酸：半干法反应塔出口温度控制于140°C ~160°C，脱酸效率≥90%；
除尘：布袋材质选用覆膜滤料，过滤风速≤0.8 m/min，出口粉尘≤10 mg/Nm³。
活性炭喷射量应按二噁英浓度动态调节，保证排放应≤0.1 ngTEQ/Nm³。
灰渣处理单元
飞灰输送系统应密闭设计，气力输送风速≥18 m/s，管道弯头内衬陶瓷，厚度≥6 mm。
飞灰仓应配置流化装置及料位计，仓顶排气接入烟气净化系统。
控制系统
应采用冗余架构，如控制器、电源、网络，冗余宜≥15%。
关键仪表应满足以下要求：
烟气在线分析仪（O₂/CO/NOx/SO₂/粉尘）符合HJ 76的要求；
焚烧炉热电偶三重冗余，误差≤±1.5°C。
[bookmark: _Toc205892336][bookmark: _Toc205913162]性能要求
项目要求
供应商应对表1所列性能参数提供保证值，且在考核测试中达标：
强制项目
	序号
	参数
	测试标准

	[bookmark: _Hlk205900038]1
	湿污泥处理能力
	称重法

	2
	干化后含水率
	烘干法

	3
	焚烧炉出口温度
	热电偶

	4
	烟气停留时间（≥850°C）
	流速积分法

	5
	烟气粉尘排放
	HJ 76

	6
	二噁英排放
	GB 18485

	7
	系统综合能耗
	电表/流量计累积



噪声、废水等指标宜作为附加保证项，但不应影响核心性能验收。
考核测试
测试应满足：
污泥特性符合设计范围，含水率±3%，热值±5%；
系统连续运行≥72 h，负荷≥95%额定值；
烟气净化、除臭等环保设施同步投运。
外部环境超出设计范围时可暂停测试。
测试方法
污染物排放应由具备CMA资质的第三方检测，采样频次应符合：
每4 h采集1次，烟气参数： 
粉尘；
SO₂；
NOx。
二噁英：至少3个有效样品，每样品采集≥6 h。
能耗数据通过校准仪表实时记录，精度应满足：
电能：±0.5级；
蒸汽/燃料：±1.5%。
验收要求
单项参数实测值应满足：
保证值±5%；
严格限值超差即判定不合格。
因供应商责任导致考核失败：
免费整改后重测；
重测费用由供应商承担。
责任要求
性能保证期应为验收后12个月，期内：
保证值持续有效；
非用户原因导致的性能下降免费修复。
保证期可延长至重大维修后12个月。
[bookmark: _Toc205892337][bookmark: _Toc205913163]安全要求
环保排放
烟气排放
集成装备最终排气筒出口污染物浓度应满足表2限值（基准氧含量11%）：
烟气强制排放限值
	污染物
	单位
	限值
	测试标准

	[bookmark: _Hlk205900079]颗粒物
	mg/Nm³
	≤20
	HJ 76

	SO₂
	mg/Nm³
	≤80
	HJ 57

	NOx
	mg/Nm³
	≤250
	HJ 692

	HCl
	mg/Nm³
	≤50
	HJ 548

	二噁英类
	ngTEQ/Nm3
	≤0.1
	HJ 77.2

	汞及其化合物
	mg/Nm³
	≤0.05
	HJ 543



废水与固废
[bookmark: OLE_LINK3]废水与固废应满足以下要求：
工艺废水预处理至pH=6~9、COD≤100 mg/L后，排入厂区污水管网；
飞灰按危险废物管理，密封转运至有资质单位处置。
安全设计
防爆防火应满足以下要求：
干化机、干污泥仓等爆炸风险区，配置：
氧含量监测仪，精度±0.5%； 
自动氮气惰化系统，氧含量>8%时触发；
泄爆片，爆破压力≤0.1 MPa。
焚烧炉周边5 m内设置消防栓，水压≥0.4 MPa，及CO₂灭火器。
毒害防护应满足以下要求：
储泥池、反应塔等有限空间安装H₂S/CH₄检测仪，一级报警值10 ppm，二级报警值15 ppm，并联锁启动事故风机，风量≥12次/h换气。
接触腐蚀性介质的操作位配置紧急淋浴器，响应时间≤1 s。
职业健康
高噪声设备（引风机、空压机）应采取：
隔声罩，插入损失≥25 dB(A)；
减振基础，振动速度≤4.5 mm/s。
巡检通道噪声宜≤85 dB(A)，否则应配发护耳器。
应急管理
控制系统应预设紧急停车程序，触发条件应包括：
焚烧炉温度<800°C，持续>5 s；
干化系统氧含量>10%；
烟气净化失效，粉尘>50 mg/Nm³。
供应商应提供应急预案，涵盖火灾、有毒泄漏、粉尘爆炸场景的处置流程。
文件要求
供应商应提交：
环保设备性能承诺书；
防爆区域划分图；
安全阀、泄爆片计算书及型式试验证书。
[bookmark: _Toc205892338][bookmark: _Toc205913164]包装、运输与标识
包装
焚烧炉、余热锅炉等大型设备，应采用模块化钢结构框架包装，框架刚度满足：
抗变形能力≥设备自重200%；
顶面承压≥5 kN/m²。
分析仪等精密仪表，应独立包装：
防静电袋密封后装入硬质发泡箱，抗震≥5 g；
箱内湿度指示卡宜显色阈值≤30%RH。
滤袋、陶瓷内衬等易损件，可采用木箱包装，内衬防水油毡≥0.5 mm厚。
运输
超限设备（宽度＞3.5 m）应申请特种运输许可，并提交：
三维尺寸图；
公路/水路运输路线勘察报告。
运输过程应满足以下要求：
加速度≤0.3 g；
设备表面温度宜保持-25°C～50°C。
海运集装箱箱内宜投用气相防锈剂。
标识
外箱标识应包含：
设备名称/编号；
尺寸；
毛重/净重；
重心位置；
防雨；
禁止翻滚。
[bookmark: OLE_LINK6]危险警示应符合GB 190的要求：
腐蚀性介质包件贴“腐蚀”标识；
电气设备贴“防静电”标识。
接口防护应满足以下要求：
法兰口加盖盲板；
电缆接口注密封胶。
文件
每箱应内置防水袋封装：
装箱清单；
安装方位示意图。
整套设备应提供总装箱目录，注明“关键箱”与“备件箱”分类。
责任
运输导致的设备损伤：
包装完好但内部损坏由供应商担责；
外箱破损且未购买保险归责于承运方。
到货开箱应双方签字确认，争议问题宜48 h内书面提出。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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