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本标准根据中国冶金建设协会《关于印发2018年下半年工程建设协会标准制定修订计划的通知》（冶建协[2018]134号）要求，由中冶长天国际工程有限责任公司会同有关单位共同完成。
在标准制定过程中，标准编制组学习了有关国家法律、法规及标准，进行了深入的调查研究，总结了多年来活性炭法烧结球团烟气净化工艺应用技术的经验，在广泛征求意见的基础上，最后经审查定稿。
本标准共7章，主要内容包括：总则，术语，基本规定，检测内容，烟气参数，性能指标，验收报告。 
本标准由中国冶金建设协会负责管理，由中冶长天国际工程有限责任公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送至中冶长天国际工程有限责任公司（地址：湖南省长沙市岳麓区节庆路7号；邮编：410205）。
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1  [bookmark: _Toc4614][bookmark: _Toc29518]总则
1.0.1   [bookmark: _GoBack]为加强活性炭法烧结球团烟气净化工程质量管理，统一烟气净化系统性能验收准则，实现技术先进、经济合理、安全适用、节能环保，制定本标准。
1.0.2   本标准适用于钢铁企业新建、扩建和改建活性炭法烧结球团烟气净化系统性能验收，也可用于后评估及其他目的的试验，燃煤电厂、焦化、水泥、有色冶炼、垃圾焚烧等行业可参照执行。

1.0.3   活性炭法烧结球团烟气净化系统性能验收除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
·2·

·1·

2  [bookmark: _Toc23328][bookmark: _Toc14585]术语
2.0.1   性能保证值 performance guarantee value
活性炭法烧结球团烟气净化系统在设计条件下正常运行时，其性能参数应达到的值。
2.0.2   设计工况 design condition
工程设计时，依据实际情况设定的一组具有代表性的参数条件。
2.0.3   原烟气 raw gas
进入烟气净化系统前未经处理的烟气。
2.0.4   净烟气 clean gas
经烟气净化系统处理后的烟气。
2.0.5   烟气温度变化 flue gas temperature varying
烟气净化系统原烟气温度与不同测点烟气温度之差。
2.0.6   系统阻力 resistance of purification system
设计工况下，烟气流经烟气净化系统入口至出口（不包括增压风机）各段阻力之和。
2.0.7   解析塔再生能力 regenerating efficiency of desorption tower
活性炭经解析塔热解析的SO2量与其解析前所含SO2量的百分比。
2.0.8   除尘效率 dust removal efficiency
烟气经净化系统脱除的颗粒物浓度与原烟气中颗粒物浓度（16%基准氧含量，干基）的百分比。
2.0.9   脱硫效率 desulfuration efficiency
烟气经净化系统脱除的SO2浓度与原烟气中SO2浓度（16%基准氧含量，干基）的百分比。
2.0.10   脱硝效率 denitration efficiency
烟气经净化系统脱除的NOx浓度与原烟气中NOx浓度（16%基准氧含量，干基）的百分比。
2.0.11   氨氮摩尔比 NH3/NOx mol ratio
原烟气中喷入氨物质的摩尔量与NOx物质的摩尔量之比。
2.0.12   氨逃逸浓度 ammonia slip
净烟气中氨的浓度（16%基准氧含量，干基）。
2.0.13   同步率 availability
验收过程中，烟气净化系统正常运行时间与烧结总运行时间的百分比。

3  [bookmark: _Toc2091][bookmark: _Toc20378]基本规定
3.0.1  烟气净化系统性能验收应在烟气净化系统完成168小时考核且移交生产后不超过6个月内进行。
3.0.2  验收前应编制验收工作计划，验收工作计划应包括验收组织、验收程序、验收计划、验收方式和验收内容等，验收方式应以验收试验检测为主。
3.0.3  性能验收前应对进入系统的活性炭堆积密度、粒度分布、耐磨强度、耐压强度、水分、灰分、挥发分、着火点、碘吸附值、脱硫值、脱硝率等指标进行检测。
3.0.4  当采用液氨作为氨气来源时，液氨纯度不应小于99.8%；当采用氨水作为氨气来源时，氨水浓度时（质量分数）宜为20%~30%；当采用尿素作为氨气来源时，应采用工业用尿素合格品等级及以上。
3.0.5  性能验收前应对烟气排放连续监测系统（CEMS）在线仪表进行标定，CEMS检测项目应包括温度、压力、流量、SO2、NOx、颗粒物、O2、H2O、NH3，并应满足超低排放测试要求。
3.0.6  原烟气和净烟气采样位置应避开烟道弯头和断面急剧变化部位，应设置在垂直或水平烟道上	弯头、阀门、变径管下游方向不小于6倍烟道直径或上游方向不小于3倍烟道直径处。
3.0.7  性能验收期间烟气净化系统应按设备运行参数及烟气设计工况参数连续稳定运行一周。


4  [bookmark: _Toc29669][bookmark: _Toc11789]检测内容
4.0.1  检测内容应包括烟气参数、必做的性能指标和选做的性能指标。
4.0.2  烟气参数应包括烟气温度、大气压力、烟气静压、烟气动压、烟气流速、氧量、湿度、CO2浓度、CO浓度、烟气密度、烟气流量、颗粒物浓度、SO2浓度和NOx浓度。
4.0.3  必做的性能指标应包括烟气温度变化、烟气净化系统阻力、解析塔再生能力、除尘效率、脱硫效率和平均吨矿烟气处理活性炭消耗量。
4.0.4  选做的性能指标宜包括下列内容：
1 脱硝效率，氨逃逸浓度，氨氮摩尔比；
2 平均吨矿烟气处理的还原剂、电、水、蒸汽、氮气、压缩空气消耗量及综合能耗；
3 同步率； 
4 平均吨矿烟气处理制酸废水产生量，硫酸品质，制酸废水品质；
5 设备噪声，保温设备表面温度；
6 根据工艺或技术协议要求并根据现场试验条件选择的其他试验项目。
5  [bookmark: _Toc29359][bookmark: _Toc29813]烟气参数
5.0.1  烟气参数测量应以移动式测试仪器为主、烟气排放连续监测系统（CEMS）为辅，且移动式测量仪器精度等级不应低于在线CEMS设备。
5.0.2  烟气温度、烟气静压、烟气动压、烟气流速、氧量、湿度、CO2浓度、CO浓度、颗粒物浓度、SO2浓度、NO浓度和NO2浓度应采用网格法进行测量后计算平均值。
5.0.3  烟气温度测量应将测量元件插入不同测点处，且应待温度稳定后读数。
5.0.4  大气压力宜采用大气压力计测量。
5.0.5  烟气静压、烟气动压和烟气流速宜采用皮托管测量。
5.0.6  氧量宜采用顺磁法测量。
5.0.7  湿度宜采用冷凝法、干湿球法、重量法或经校准的湿度检测仪测量。
5.0.8  CO2浓度宜采用非分散红外吸收法测量。
5.0.9  CO浓度宜采用定电位电解法测量。
5.0.10  标准状况下烟气密度（湿基）应按下式计算：

… (5.0.10)

式中：——标准状况下烟气密度（湿基）（g/L）；

——干基烟气中氧量（体积分数，%）、CO2浓度（体积分数，%）、CO浓度（体积分数，%）；

——烟气中湿度（体积分数，%）。
5.0.11  标准状况下烟气流量应按下式计算：

……………     ………………（5.0.11)

式中：——标准状况下烟气流量（m3/h）；

——烟气流速（m/s）；

——烟道截面面积（m2）；

——大气压力值（Pa）；

——烟气静压（Pa）；

——烟气温度（℃）。
5.0.12  颗粒物浓度应采用等速采样方法测量，且应按下式计算：

………   ……………………………………(5.0.12)

式中：——标准状况下干基颗粒物浓度（mg/m3）；

——采样管滤筒上捕集到的颗粒物质量（mg）；

——抽取的烟气标准状况下干基体积（m3）。
5.0.13  SO2浓度宜采用便携式紫外吸收法、定电位电解法或非分散红外吸收法测量。
5.0.14  NO浓度宜采用便携式紫外吸收法或非分散红外吸收法测量；NO2浓度宜采用便携式紫外吸收法测量。NOx浓度应按下式计算：

………………          ……………(5.0.14)

式中：——标准状况下干基NOx浓度（mg/m3）；

——标准状况下干基NO浓度（mg/m3）；

——标准状况下干基NO2浓度（mg/m3）。


6  [bookmark: _Toc26088][bookmark: _Toc30839]性能指标
6.0.1  烟气温度变化应按下式计算：

…………       ……………………………(6.0.1)

式中：——烟气温度变化，正值代表烟气温降，负值代表烟气温升（℃）；

——原烟气温度（℃）；

——不同测点烟气温度（℃）。
6.0.2  烟气净化系统阻力应按下列公式计算：

………………………………(6.0.2-1)

………(6.0.2-2)

式中：——烟气净化系统阻力（Pa）；


——烟气净化系统第段的烟气阻力（Pa）；


——第段上游和下游测点断面处的烟气静压（Pa）；


——第段上游和下游测点断面处的烟气动压（Pa）；


——第段上游和下游测点断面处的烟气密度（g/L）；


——第段上游和下游测点断面形心处的标高（m）。
6.0.3  解析塔再生能力测量应符合下列规定：
1  应随机取解析塔进出口活性炭测试样品各（5000±100）g，并应置于150℃电热鼓风干燥箱中干燥2h后再放入干燥器中冷却至常温备用；
2  应分别称取进出口活性炭试样（260±1）g，且应精确至0.01g，并应分别置于SO2解析装置中； 
3  应取两个3L的吸收瓶串联，瓶内应装有2L质量分数为3%的过氧化氢溶液，吸收瓶应置于水浴箱中；
4  应将氮气以5L/min（标准状况）的流量通入SO2解析装置，且应升温至430℃，并应保持3h； 
5  解析的气体应通过吸收瓶，吸收完毕后吸收瓶应冷却至室温，并应用去离子水冲洗管路，冲洗液连同吸收液应稀释至5000ml，且应精确至0.1mL；
6  应分别取上述溶液50mL，并应用0.1mol/I.的氢氧化钠标准溶液滴定至pH=7；
7  解析塔再生能力应按下列公式计算：

………………………………………(6.0.3-1)

……………………………………(6.0.3-2)

式中：——解析塔再生能力（%）；

——解析塔进口和出口活性炭SO2解析量（mg/g）；

——分别代表进口和出口；

——氢氧化钠标准溶液浓度（mol/L）；

——滴定解析塔进口或出口活性炭吸收液消耗氢氧化钠标准溶液体积（mL）；

——解析塔进口或出口活性炭试样质量（g）；

——SO2的摩尔质量（g/mol）。
6.0.4  除尘效率应按下式计算：

…………............…………………(6.0.4)

式中：——除尘效率（%）；

——原烟气颗粒物浓度（mg/m3）；

——净烟气颗粒物浓度（mg/m3）。
6.0.5  脱硫效率应按下式计算：

………..........………………………(6.0.5)

式中：——脱硫效率（%）；

——原烟气SO2浓度（mg/m3）；

——净烟气SO2浓度（mg/m3）。
6.0.6  脱硝效率按下式计算：

…………………………………(6.0.6)

式中：——脱硝效率（%）；

——原烟气NOx浓度（mg/m3）；

——净烟气NOx浓度（mg/m3）。
6.0.7  氨逃逸浓度宜采用靛酚蓝分光光度法或激光光谱法测量。
6.0.8  氨氮摩尔比应按下式计算：

……………………………………(6.0.8)

式中：——氨氮摩尔比；

——氨逃逸浓度（mg/m3）；


、——NO2、NH3的摩尔质量（g/mol）。
6.0.9  平均吨矿烟气处理所需各种能源实物消耗量应符合下列规定：
6.0.10 活性炭消耗量应通过计量补充的活性炭总量计算（t/t-s）；
1   还原剂消耗量应通过液氨、尿素或氨水输入口计量装置进行累计计量计算，也可用物料平衡方法计算总量计算（kg/t-s）；
2  电消耗量应采用便携式电能分析仪或在线电能计量表测量系统各动力柜电能消耗总量计算（kW·h/t-s）；
3  水消耗量应采用供水或排水管道上的在线流量计或超声波流量计测量水消耗总量计算（t/t-s）；
4  蒸汽消耗量应采用孔板流量计测量或通过平衡方法计算总量计算（kg/t-s）；
5  氮气消耗量应采用孔板流量计测量或通过平衡方法计算总量计算（m3/t-s）；
6  压缩空气消耗量应采用供气管道上的在线流量计或超声波流量计计算总量计算（m3/t-s）。
6.0.10  平均吨烧结球团矿烟气处理综合能耗应按下式计算：

…………………………(6.0.10)

式中：——平均吨矿烟气处理综合能耗（kgce/t-s）；

——平均吨矿烟气处理电消耗量（kW·h/t-s）；

——平均吨矿烟气处理蒸汽消耗量（kg/t-s）；

——平均吨矿烟气处理氮气消耗量（m3/t-s）；

——平均吨矿烟气处理压缩空气消耗量（m3/t-s）。
6.0.11  同步率应按下式进行计算：

……………………………………(6.0.11)

式中：——同步率（%）；

——验收过程中烧结球团生产线运行总时间（h）；

——验收过程中烟气净化系统运行时间（h）；

——验收过程中因烟气净化系统故障导致的烧结球团生产非计划停运时间（h）。
6.0.12  平均吨矿烟气处理制酸废水产生量应采用废水处置系统入口管道上的在线流量计或超声波流量计测量废水总量来计算（m3/t-s）。
6.0.13  硫酸品质指标应包括硫酸含量、灰分、铁、砷、铅、汞、透明度和色度等。
6.0.14  制酸废水品质应包括pH值、悬浮物、化学需氧量、硫酸盐、硫化物、氨氮、氯化物、氟化物、总硬度、总镉、总汞、总铅、总锌和总铊等。
6.0.15  设备噪声应采用噪声测试仪在距地面1m、距声源设备1m处测量（dB）。
6.0.16  保温设备表面温度可采用热电偶法、表面温度计法、红外辐射温度计法或红外热像法测量（℃）。
[bookmark: _Toc23523][bookmark: _Toc10380]7 验收报告
7.0.1   验收报告应包括概述、验收目的、验收内容、验收方法、验收情况说明、验收结果、结论和分析、附件，并应符合下列要求：
1  概述应介绍项目基本情况、建设状况、主要工艺设计参数、主要设备参数及性能保证值等；
2  验收内容应包括试验工况测量、计算参数和性能指标；
3  验收方法应包括试验采用的标准或规范、试验仪器型号、化学分析方法及测点布置位置图等；
4  验收情况说明应包括设备参数、烟气参数、活性炭指标和还原剂指标等；
5  验收结果应包括试验原始数据、计算公式、计算结果、修正到合同或技术协议规定条件下的最终
试验结果，并应列出其与标准要求或合同和技术协议规定性能保证值的相对偏差；
6  结论和分析应采用分项对照法对性能保证值和试验结果进行比较。达到合同或技术协议规定性能
保证值的，应判为合格；未达到合同或技术协议规定性能保证值的，应判为不合格；
7  附件应包括烟气净化系统简易流程图、有关试验原始数据和计算结果表格等。
7.0.2   采样记录应包括采样时间、采样地点、采样数量、布点方式、采样仪器和设备及采样者签字等。
7.0.3   检验记录应包括检验日期、样品编号、检验方法、检验依据、原始数据、检验仪器和设备、检验人员、校核人等。
7.0.4   试验数据和信息的处理应及时准确。


[bookmark: _Toc15468][bookmark: _Toc26963]本标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2  本标准中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”
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团  体  标  准

活性炭法烧结球团烟气净化系统性能验收标准
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[bookmark: _Toc10767][bookmark: _Toc13736][bookmark: _Toc10967][bookmark: _Toc23531][bookmark: _Toc26803]编制说明
本标准是根据中国冶金建设协会《关于印发2018年下半年工程建设协会标准制定修订计划的通知》（冶建协[2018]134号）的要求，由中冶长天国际工程有限责任公司会同有关单位共同制定。
一、制订所遵循的主要原则
1、贯彻执行国家的有关法律、法规和方针、政策，符合我国国情；密切结合自然条件，合理利用资源，充分考虑使用和维修的要求，做到安全适用、技术先进、经济合理、环境友好；积极采用新技术、新工艺、新设备、新材料，使标准具有科学性、先进性、前瞻性。
2、条文规定严谨明确，文句简练，不模棱两可；标准内容深度、术语、符号、计量单位等前后一致。
二、编制概况
本标准在中国冶金建设协会的指导下，经主编和参编单位的共同努力，于2019年7月在长沙召开了第一次编制工作会议，讨论确定了工作大纲。在标准制定过程中，标准编制组学习了有关国家法律、法规及标准，进行了调查研究，总结了近年来活性炭法烟气净化工艺应用的经验，搜集整理有关技术资料，编写标准初稿，并多次召开内部审查会，完成了标准初稿。2021年11月26日在长沙召开了第四次编制工作会议，编写组根据讨论意见对本标准逐条修改，形成了征求意见稿，并将征求意见稿发送到全国有代表性的设计、生产、科研等单位定向征求意见，同时在中国冶金建设协会官网公开征求意见。编写组收集整理了相关单位的意见和建议后，通过认真分析和讨论，对标准征求意见稿进行了补充和修改完善，于202x年x月完成标准送审稿。202x年x月x日，由中国冶金建设协会主持召开了标准审查会，工作组根据审查会意见对标准送审稿作了进一步的修改、整理和完善，最终形成了标准报批稿。
本标准在编制过程中，在技术上体现了以下原则和特点：
1、适合我国经济发展的新形势和我国钢铁绿色生产新要求，钢铁工业绿色发展应以环保达标为生存底线，彻底摒弃传统工业化道路的弊端，实现由“黑色经济”向“绿色经济”转变，变“黑色制造”为“绿色制造”。
2、钢铁行业节能环保新技术实现超低排放甚至近零排放的同时，更需要关注污染物资源化利用和不产生二次污染，实现技术的绿色发展。
3、瞄准研发和应用引领行业进步的污染物治理新技术，大力倡导、推进和坚持“绿色治污”的发展之路。
4、体现技术先进、安全适用、经济合理、环境友好，实现绿色生产和循环经济。
本标准共7章，主要内容包括：总则，术语，基本规定，检测内容，烟气参数，性能指标，验收报告。 
为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。但是本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解标准的参考。
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1  总则
1.0.1   钢铁冶金是我国的支柱性产业，在推动国家经济社会的建设和发展中占据举足轻重的地位，但随之带来的资源环境约束的矛盾和问题也被重点关注。据生态环境部数据，钢铁行业2018年排放的SO2、NOx和粉尘颗粒物仍然高达68.3万吨、92.9万吨和163.6万吨，位居非电行业的首位。2019年生态环境部等五部委联合印发了《关于推进实施钢铁行业超低排放的意见》，在如此苛刻的排放标准下，烧结球团烟气减排压力巨大，同时，烟气超低排放需要满足资源节约、环境友好的要求。资源节约、环境友好经济发展模式的内涵是实现低资源能源消耗、高经济效益、低污染排放和低生态破坏。在这种社会发展新常态下，烟气治理模式也从单一污染物脱除向多污染物协同治理发展。正是基于这样的背景，集高度节能节水、运行费用低、副产物可资源化利用于一身的活性炭法烟气净化技术被重点推广应用于烧结球团烟气治理领域，同时，该技术被纳入《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录》(2015年版)，并位于大气污染防治类首位。通过数年的工程实践，活性炭法应用于烧结球团烟气治理领域展现出巨大的技术优势，为统一该技术在烧结球团领域烟气治理领域的规范应用，《活性炭法烧结球团烟气净化工程设计标准》于2019年12月6日起实施，同时，我们也注意到，由于工程管理及运维水平的不同，活性炭法应用过程中污染物去除效果、能耗水平及关键技术指标等各异，因此，制定一套能同时体现先进性、安全性、经济性及绿色理念的活性炭法烧结球团烟气净化系统性能验收标准，具有十分重要的意义。
1.0.2   活性炭法在烧结球团烟气净化领域推广使用前，钢铁企业普遍采用湿法、半干法脱硫等较为传统的工艺，鉴于钢铁企业实际情况，新建活性炭法烟气净化系统，或原烟气净化装置后加装活性炭法烟气净化系统，或原单级活性炭净化系统后扩建活性炭法烟气深度净化系统均需要采用本标准规定的验收要求，同时，本标准内容翔实全面，也可采用本标准对上述工程进行后评估及其他目的的试验。其他领域如有色、焦化、垃圾焚烧等暂无活性炭法净化工程验收标准的领域，由于其烟气主要污染物成分与烧结球团相近，且烟气量及烟气波动较烧结球团工艺更简单，因此，可根据实际情况参照使用本标准。
1.0.3   符合国家法律法规和相关标准是活性炭法烧结球团烟气净化系统性能验收的前提条件。国家现行活性炭有关检测及质量标准主要包括《煤质颗粒活性炭试验方法水分的测量》GB/T 7702.1、《煤质颗粒活性炭试验方法碘吸附值的测量》GB/T 7702.7、《煤质颗粒活性炭试验方法着火点的测量》GB/T 7702.9、《煤质颗粒活性炭试验方法灰分的测量》GB/T 7702.15、《煤的工业分析方法》GB/T 212、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭》GB/T 30201、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 第1部分: 堆积密度》GB/T 30202.1、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 第2部分: 粒度》GB/T 30202.2、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 第3部分: 耐磨强度、耐压强度》GB/T 30202.3、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 第4部分: 脱硫值》GB/T 30202.4、《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 第5部分: 脱硝率》GB/T 30202.5、《烟气集成净化专用碳基产品》GB/T 35254等的要求；还原剂性能指标技术要求及检测方法需满足《液体无水氨》GB 536、《尿素》GB 2440等的要求；烟气参数测量检测方法需满足《固定污染源排气中颗粒物和气态污染物采样方法》GB/T 16157、《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2、《便携式烟气逃逸氨测量系统技术要求》DL/T 1916、《固定污染源烟气排放连续监测技术规范》HJ/T 75、《固定污染源排放烟气连续监测系统技术要求及检测方法》HJ/T 76 、《固定污染源废气 二氧化硫的测量 便携式紫外吸收法》HJ 1131、《固定污染源废气 二氧化硫的测量 定电位电解法》HJ 57、《固定污染源废气 二氧化硫的测量 非分散红外吸收法》HJ 629、《固定污染源烟气（二氧化硫和NOx）便携式紫外吸收法测量仪器技术要求及检测方法》HJ 1045、《固定污染源废气 氮氧化物的测量 便携式紫外吸收法》HJ 1132、《固定污染源废气 氮氧化物的测量 非分散红外吸收法》HJ 692、《固定污染源废气 NOx的测量 定电位电解法》HJ 693、《固定污染源排气中氮氧化物的测量 紫外分光光度法》HJ/T 42、《环境空气氨的测量 次氯酸钠一水杨酸分光光度法》HJ 534、《固定污染源废气 一氧化碳的测量 定电位电解法》HJ 973、《固定污染源废气 二氧化碳的测量 非分散红外吸收法》HJ 870的要求；其他还需满足的标准有《燃煤烟气脱硝技术装备》GB/T 21509、《燃煤烟气脱硫设备性能测试方法》GB/T 21508、《燃煤烟气脱硝技术装备验收规范》GB/T 1236、《燃煤烟气脱硝装备运行效果评价技术要求》GB/T 34340、《综合能耗计算通则》GB/T 2589、《污水综合排放标准》GB 8978、《工业企业噪声控制设计规范》GB/T 50087、《工业企业厂界环境噪声排放标准》GB 12348、《风机和罗茨风机噪声测量方法》GB/T 2888、《设备及管道绝热效果的测试及评价》GB/T 8174、《压缩空气》GB/T 13277、《压力管道规范工业管道》GB/T 20801、《工业自动化仪表气源压力范围和质量》GB/T 4830-2015、《工业通风机 用标准化风道进行性能试验》DL/T 1150、《火电厂烟气脱硫装置验收技术规范》DL/T 260、《燃煤电厂烟气脱硝装置性能验收试验规范》JB/T 13174、《火电厂烟气脱硝工程技术规范 选择性催化还原法》HJ 562等。








3  [bookmark: _Toc25890][bookmark: _Toc17164][bookmark: _Toc2120][bookmark: _Toc30440][bookmark: _Toc22720][bookmark: _Toc6][bookmark: _Toc28158][bookmark: _Toc17537]基本规定
3.0.1   新建、扩建和改建活性炭法净化系统性能验收需要在168小时考核运行移交生产后进行，是为保证系统具备稳定可靠的软硬件各项条件；需在6个月内进行，一是为了保证验收的及时性，以便及时计量各项性能指标，进而进行必要的调整，二是为了防止其他无关因素影响工程运行效果，进而影响验收进度及结果。
3.0.2   为保障活性炭法烧结球团烟气净化系统验收过程组织有序、安排合理、高效推进、验收完整，要制定具体验收计划；另外，本标准重点关注新建、改建和扩建活性炭烟气净化工程在设计工况下能否满足性能保证值，验收检测方法及试验参数是以实现验收目的而灵活制定的。
3.0.3   活性炭材料性能与系统运行效果息息相关，因此，性能验收试验前需要对系统中运行的活性炭进行随机取样检测其各项指标，具体指标有：堆积密度、粒度分布、耐磨强度、耐压强度、水分、灰分、挥发分、着火点、碘吸附值、脱硫值、脱硝率。
3.0.4   还原剂一般有液氨、氨水及尿素三种。三种还原剂各有特点，为方便进行喷氨量的核算，保证工程喷氨控制的稳定性，液氨一般采用纯度为99.8%的氨；另外，由于液氨使用过程中要求的安全防护等级高，同时考虑运输过程体积、蒸发电力消耗等，通常采用浓度为20%~ 30%的商业用氨水；而采用尿素热分解产生氨气时，由于用量较大，采用工业用尿素合格品等级及以上即可。
3.0.5   为保证烟气等参数测试结果的准确性和可靠性，验收试验期间需要对烟气排放连续监测系统（CEMS）在线仪表进行标定。CEMS作为烟气各项指标的综合测试装置，除烟气温压流测试外，还需要满足常规组分O2、H2O的测量，以及常规污染物SO2、NOx、颗粒物以及氨逃逸的测量，同时，由于当前普遍执行超低排放政策，因此要求测试设备精度能够满足净化后超低污染物浓度水平的测试要求。
3.0.6   由于烟气流量及成分波动，烟气在烟道内呈局部不均匀状态，为尽可能保证取样点烟气成分均一性，采用移动式烟气测试仪时，采样位置需要置于垂直管段或水平管道截面处；同时，为防止烟气湍流导致烟气组分不均匀，从而导致测试数据不具有代表性，试验测点需要避开弯头、阀门、变径等部位，且满足距上述部位下游方向不小于6倍烟道直径或上游方向不小于3倍烟道直径处。
3.0.7   为使验收客观、合理、真实，验收试验期间，各系统、设备需严格遵照厂家给定的设定参数运行，烟气参数满足设计工况，保证活性炭法烧结球团烟气净化系统按设定要求运转；验收试验需要稳定运行一周，以保证各测量数据能代表系统稳定运行一周内的综合情况。

·24·

4  [bookmark: _Toc18456]检测内容
4.0.1   验收试验需采集或计算的数据分为烟气参数和性能指标，考虑到活性炭烟气净化系统的特殊性，以及用户对活性炭烟气净化系统的关注点差异，设置必做的性能指标和选做的性能指标。
4.0.2   需测量的烟气参数包括：烟气温度、大气压力、烟气静压、烟气动压、烟气流速、氧量、湿度、CO2浓度、CO浓度、颗粒物浓度、SO2浓度；需计算的烟气参数包括：NOx浓度、烟气密度、烟气流量。
4.0.3   调研钢铁行业内活性炭法应用实绩可知，活性炭法通常用作单脱硫或联合脱硫脱硝，暂无单脱硝工艺，可见，即使由于工艺布置不同，活性炭烟气净化系统也可发挥除尘脱硫作用。活性炭具有可燃的特殊属性，烟气温度变化是识别系统安全运行的重要指标，同时，活性炭床层阻力能侧面反映活性炭破碎程度以及系统运转流畅性，因此，需要把烟温变化、系统阻力作为必测指标。此外，解析塔再生能力关系到活性炭能否循环高效使用，活性炭法核心功能是粉尘的拦截及SO2的吸附脱除，而活性炭用量与经济性紧密相关，因此，除尘脱硫能力、解析塔再生能力以及活性炭消耗量是活性炭烟气净化工程最核心的技术指标，也需要规定为必测项。
4.0.4   当活性炭法用于联合脱硫脱硝时，除脱硫指标外，脱硝相关的指标如净烟气中NOx浓度及脱硝效率、氨逃逸值、氨氮摩尔比、还原剂消耗可以归类至选做的性能指标。为实现不同企业间统一的横向评价，引入了平均吨烧结球团矿烟气处理电、水、蒸汽、氮气及压缩空气消耗，综合能耗以及废水产生量的概念；同步率与企业生产规模、管理水平、控制水平相关；脱硫副产物资源化产品硫酸品质、系统产生的废水品质、设备噪声、保温设备表面温度涉及的点多面广，以上指标作为生产企业日常性内控指标，在活性炭烟气净化系统中不具有普遍性，不作为必选的考核指标，归类到选做的性能指标。其他在合作协议或由具体特定工艺、特定要求而提出的试验项目也归类至选做的性能指标。
[bookmark: _Toc8773][bookmark: _Toc31248][bookmark: _Toc10042][bookmark: _Toc19537]5 烟气参数
5.0.1   由于现有活性炭法烟气净化装置均设置有常规的烟气排放连续监测系统（CEMS），测试数据通常含烟气温度、烟气压力、烟气流量、氧量、湿度、颗粒物浓度、SO2浓度和NOx浓度，但一般不含CO浓度、CO2浓度、NH3浓度等，且测试等级以满足国家或行业要求为主。因此，验收试验测量烟气参数以移动式测试仪器为主，在线CEMS仪表为辅，且移动式测量仪器精度等级不能低于在线测量设备。
5.0.2   烟气烟道直径通常较大，烟气成分复杂波动大，因此需要采用网格法求算平均值得到烟气温度、烟气静压、烟气动压、烟气流速、颗粒物浓度及气态污染物浓度的数据，对反应某一处烟气数据更具有代表性。
5.0.3   温度测试较为常规，采用温度测量元件直接读取不同位置点的温度值，考虑烟气波动，测量时需注意读取烟温稳定值，以保证测试准确性。
5.0.4   大气压力计易于获取、简单易用，且精度完全满足使用需求，此处建议采用大气压力计直接测量读取大气压力值。
5.0.5   采用皮托管测量烟气静压、烟气动压及烟气流速的方式较为常规、测试过程简单、测试结果可靠。
5.0.6   氧量测试方法有顺磁法、电化学法或氧化锆法，其中顺磁法测量基本不受气体样品中非待测组分的影响，响应速度较快，稳定性好，且可以用于氧含量较高的气体样品测量，因此，本标准氧量测试推荐使用顺磁法。
5.0.7   冷凝法、干湿球法、重量法（GB/T 16157）或经校准的湿度检测仪检测湿度较为常见可靠，本标准任选一种即可。
5.0.8   烧结球团烟气中CO2体积占比通常在5%左右，对烟气密度、平均摩尔质量贡献较大，因此，本标准验收过程需掌握其含量；非分散红外吸收法利用物质能吸收特定波长的红外辐射而产生热效应变化，将这种变化转化为可测量的电流信号，以此测量该物质的含量，该方法操作简单快速，CO2对红外辐射有较强吸收能力，因此，推荐使用非分散红外吸收法进行CO2测量（HJ 870）。
5.0.9   烧结球团烟气中CO体积占比通常在1%左右，对烟气密度、平均摩尔质量贡献较大，因此，本标准验收过程需掌握其含量；定电位电解法利用CO气体经透气膜扩散到工作电极表面上，并在工作电极的催化作用下发生氧化，CO是典型的还原性气体极易氧化，因此推荐使用定电位电解法进行CO测量（HJ 973）。
5.0.10   在正常工况下烟气中的主要成份包括N2、O2、CO2、CO、水蒸汽，少量的SO2、NOx及其他物质在烟气密度计算时可忽略不计，即认为N2、O2、CO2、CO、H2O（分子量分别为28g/mol、32g/mol、44g/mol、28g/mol、18g/mol）含量之总和为100%，确定这五种成份浓度即可通过公式计算得到烟气密度。
5.0.11   

根据烟道截面积（m2）、烟气流速（m/s）即可求算每小时即3600s内烟气流量；再通过实际烟气温度、烟气静压及大气压转换求算得到标准状况烟气流量。
5.0.12   参照《固定污染源排气中颗粒物和气态污染物采样方法》GB/T 16157，烟气颗粒物浓度测试方法有激光法和重量法，激光法需要精准的颗粒物物理参数信息，且易受水汽及有机气干扰，而重量法简单可靠，且精度满足要求，因此推荐采用等速采用方法收集一定体积烟气中的粉尘，再通过重量法计算得到颗粒物浓度。
5.0.13   参照《固定污染源废气 二氧化硫的测量 便携式紫外吸收法》HJ 1131、《固定污染源废气 二氧化硫的测量 定电位电解法》HJ 57或《固定污染源废气 二氧化硫的测量 非分散红外吸收法》HJ 629，采用便携式紫外吸收法、定电位电解法或非分散红外吸收法测试SO2常见可靠，本标准任选一种即可。
5.0.14   

参照《固定污染源废气 氮氧化物的测量 便携式紫外吸收法》HJ 1132、《固定污染源废气 氮氧化物的测量 非分散红外吸收法》HJ 692，便携式紫外吸收法或非分散红外吸收法测试NO常见可靠，本标准任选一种即可；而便携式紫外吸收法测试NO2具有选择性好、灵敏度高等优势；在烟气中测量NOx浓度，无论测量的是NO浓度或是NO2浓度，都需要统一折算到NO2浓度来表示，标准状态下，干烟气NO浓度折算到NO2浓度的系数是1.53，即=1.53。


[bookmark: _Toc8243][bookmark: _Toc14765]6 性能指标
6.0.1   活性炭烟气净化系统存在风机做功产热、活性炭吸附SO2放热、系统散热等多种因素，且活性炭床层易发生超温稳安全风险，故不同位置温度值变化极为重要，因此，需检测不同测点温度，根据入口烟气温度核算温度变化，正值时代表烟气降温，负值时代表烟气升温，从而实现系统风险监控，保证系统安全稳定运行。
6.0.2   活性炭为小颗粒物质，紧密堆积在烟气净化装置内，烟气通过时阻力较大，且随着活性炭粒度减小，堆积密实度增加，对烟气的阻力增加，导致烟气流通不畅，因此，烟气阻力测量对及时调整活性炭下料参数、平衡系统风压等极为关键。不同位置间烟气阻力可通过前后两个位置的压力计算得到，而总阻力即各段阻力之和，常数9.8代表重力加速度（N/kg）。
6.0.3   
解析塔再生能力的测量原理为：随机选取解析塔进出口活性炭各1份，参考《脱硫脱硝用煤质颗粒活性炭试验方法 第4部分: 脱硫值》GB/T 30202.4活性炭解析的方法，即通过NaOH溶液吸收解析的SO2并通过滴定分别测得SO2解析量（数值为NaOH消耗摩尔量与吸收液中硫酸摩尔量的换算关系、数值100为通过“50mL”吸收液来计算得到“5000mL”吸收液中SO2总量时的换算关系），从而可求算得到SO2脱附率，即解析塔解析能力。
6.0.7   参照《公共场所卫生检验方法 第2部分：化学污染物》GB/T 18204.2和《便携式烟气逃逸氨测量系统技术要求》DL/T 1916，氨逃逸值可以用来核算喷氨量，且氨逃逸会对环境造成污染，因此氨逃逸值得监测极为重要。本标准推荐采用靛酚蓝分光光度法或激光光谱法测试净烟气NH3浓度。
6.0.9   活性炭烟气净化系统是烧结球团生产的附属设施，因此本标准规定活性炭烟气净化系统各相关数据折算至吨烧结球团矿，以实现不同烧结球团厂进行数据横向比较。本标准规定，以上核算基于烧结球团工程以及活性炭烟气净化工程稳定运行一周，通过一周内烧结球团生产量、活性炭消耗量、还原剂消耗量、电消耗量、水消耗量、蒸汽消耗量、氮气消耗量、压缩空气消耗量来计算各能源实物平均至吨烧结球团矿的消耗数据，且通过一周数据核算，结果更具代表性。
6.0.10   平均吨烧结球团矿烟气处理综合能耗根据电耗、蒸汽消耗、氮气消耗及压缩空气消耗核算得到，查阅《综合能耗计算通则》GB/T 2589得到电力、蒸汽、氮气和压缩空气折算标煤系数分别为0.1229 kgce/（kW·h）、0.1286 kgce/kg、0.6714kgce/m3、0.04 kgce/m3。
6.0.11   活性炭净化系统与烧结球团生产同步率根据二者运行时间、以及由于因活性炭净化工程故障导致的烧结球团生产非计划停运时间计算得到。
6.0.12   制酸废水产生量也是核算工程控制水平高低的重要指标，为保证测试结果具有代表性，本标准规定通过核算活性炭烟气净化系统稳定运行一周产生的制酸废水量，再根据烧结球团矿生产量求算得到吨烧结球团矿烟气处理制酸废水产生量。
6.0.13   活性炭净化工程资源化副产物硫酸品质是检验活性炭烟气净化工程副产物利用水平的重要指标，通过检测硫酸含量、灰分、铁、砷、铅、汞、透明度、色度等指标，即可判别工程制酸水平。
6.0.14   活性炭净化工程制酸废水的处理是活性炭工程的难点，制酸废水品质可通过测试废水中pH值、悬浮物、化学需氧量、硫酸盐、硫化物、氨氮、氯化物、氟化物、总硬度、总镉、总汞、总铅、总锌、总铊等指标得到。
6.0.16   装置表面温度一方面反映了保温层施工质量，一方面是安全性考核的需求。
[bookmark: _Toc1758][bookmark: _Toc22033][bookmark: _Toc28874][bookmark: _Toc24137][bookmark: _Toc21229]7 验收报告
7.0.1   为客观体现验收过程及结果，需要全面记录主工艺系统烧结球团生产主要运行参数、活性炭烟气净化系统主要运行参数以及核心材料活性炭相关指标数据等信息。
7.0.2   为保证活性炭净化系统验收采样过程客观合理，采样结果可回溯，需要记录采样各类相关条件、采样仪器和设备及采样者签字等信息。
7.0.3   为保证活性炭净化系统验收检验过程严谨有据，需要记录检验日期、检验依据、检验数据、检验仪器和设备、检验人员及校核人员等信息。
7.0.4   为及时发现问题，且必要时调整试验计划及方案，需要及时准确地处理试验数据和信息，并通过质量保证体系保证各种试验数据和信息的准确性和统一性。
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