
旋风+布袋除尘器+除灰
技术协议
 2024年10月
1. 总则       
1) 本技术协议仅限于常州亚太热电有限公司（以下简称买方）#3CFB锅炉（1×220 t/h）配套除尘、除灰工程在设计、设备和材料采购、制造、供货、施工、安装、调试、试运、性能测试等方面的技术要求。本工程采取EPC总承包模式。

2) 本技术协议提出的是最低限度的要求，并未对一切细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，卖方应保证提供符合本技术协议和有关最新工业标准的产品。
2.  应遵循的技术标准

《钢结构设计规范》GB50017
《焊接H型钢》YB3301
 《脉冲喷吹类袋式除尘器》JB/T8532
《袋式除尘工程通用技术规范》HJ2020

《火电厂除尘技术规范》HJ2039
《工业金属管道施工及验收规范》GB50235
《钢结构工程施工质量验收规范》GB50205

《固定式钢梯及平台安全要求》GB4053

《低压开关设备和控制设备》GB14048

《低压配电设计规范》GB5054

《电力工程电缆设计规范》GB50217

《火力发电厂保温油漆设计规程》DL/T5072

《火力发电厂厂用电设计规程》DL/T5153

《袋式除尘器用电磁脉冲阀》JB/T5916

《袋式除尘器安装 技术要求与验收规范》JB/T8471

《袋式除尘器安全要求》JB/T10191
《袋式除尘器用滤料及滤袋技术条件》GB12625

《袋式除尘器性能测试方法》GB12138

《袋式除尘器用滤袋框架技术条件》JB/T5917

《一般货物运输包装通用技术条件》GB919174

《压力容器》GB150.1~150.4
3. 设计条件

3.1.  燃料特性
	序号
	名称
	符号
	单位
	烟煤
	 固废生物质
	70%烟煤+30%固废生物质

	
	
	
	
	设计烟煤
	校核烟煤
	
	设计烟煤计算
	校核烟煤计算

	1
	碳
	Car
	%
	54.11
	51.61
	30.13
	46.92
	45.17

	2
	氢
	Har
	%
	3.56
	3.44
	3.40
	3.51
	3.43

	3
	氧
	Oar
	%
	9.85
	9.29
	24.20
	14.16
	13.76

	4
	氮
	Nar
	%
	0.89
	0.86
	0.30
	0.71
	0.69

	5
	硫
	Sar
	%
	0.44
	0.82
	0.01
	0.31
	0.58

	6
	灰份
	Aar
	%
	20.25
	25.19
	　
	14.18
	17.63

	7
	水份
	War
	%
	10.90
	12.20
	41.80
	20.17
	21.08

	8
	挥发份
	Var
	%
	26.07
	25.19
	49.41
	33.07
	32.46

	9
	固有水份
	Wad
	%
	　
	　
	　
	　
	　

	10
	收到基低位发热量
	Qnet.ar
	kj/kg
	20830.00
	19870.00
	10630.00
	17770.00
	17098.00

	
	
	
	Kcal/kg
	4975.14
	4745.85
	2538.92
	4244.27
	4083.77


锅炉设计燃料为100%烟煤，校核燃料为70%烟煤+30%固废生物质。
3.2.  锅炉主要技术参数

最大连续蒸发量(B-MCR)：                 240t/h

过热蒸汽压力（表压）：                   9.81MPa

过热蒸汽温度：                          540℃

给水温度：                              215℃

排烟温度：                              ～135℃

锅炉效率:                               92.8％
3.3. 锅炉运行工况
	工况
	设计燃料
	校核燃料

	蒸发量（t/h）
	烟气量（m3/h）
	烟气含尘量（g/Nm3）
	SO2量（mg/Nm3）
	烟气量（m3/h）
	烟气含尘量（g/Nm3）
	SO2量（mg/Nm3）

	240
	328802
	17.25
	1248
	332434
	19.28
	2417


4. 技术参数
	序号
	项目
	单位
	参数
	备注

	1
	布袋除尘器规格型号
	
	
	

	2
	旋风除尘器规格型号
	
	
	

	3
	除尘器入口烟气量（110%额定蒸发量）
	m3/h
	361682
	

	4
	入口选用烟气温度
	℃
	134
	

	5
	允许烟温
	℃
	200
	


	6
	除尘器入口含尘浓度
	g/Nm3
	17.5
	标态、干基、6%O2

	7
	除尘器出口粉尘浓度
	mg/Nm3
	≤5
	标态、干基、6%O2

	8
	除尘器除尘效率
	%
	＞99.98
	

	9
	旋风+布袋除尘器阻力
	Pa
	2000
	

	10
	本体漏风率
	%
	＜2
	

	11
	过滤风速
	m/min
	0.67
	

	12
	除尘器过滤面积
	m2
	8879
	

	13
	滤袋规格
	mm
	Φ160*8000
	

	14
	滤袋数量
	条
	2208
	

	15
	烟气氧含量
	％
	<10
	

	16
	滤袋清灰方式
	
	在线+离线
	

	17
	喷吹气源压力
	MPa
	0.2~0.3
	

	18
	压缩空气压力
	MPa
	~0.5
	

	19
	最大设备耗气量
	Nm3/min
	5
	

	20
	压力、差压变送器型号
	
	
	艾默生3051

	21
	脉冲阀数量
	只
	96
	

	22
	脉冲阀使用寿命
	
	＞100万次喷吹
	

	23
	脉冲阀型号规格
	
	淹没式，3.5寸
	

	24
	每个灰斗的储灰量
	m3
	
	

	25
	保温层材质/厚度
	mm
	岩棉，100 
	

	26
	保温层外护板厚度
	mm
	彩钢板，0.75 
	宝钢板

	27
	箱体和隔板壁厚
	mm
	5
	Q235

	28
	灰斗壁厚
	mm
	6
	Q235

	29
	花板
	mm
	6
	Q235

	30
	袋笼
	
	20#
	有机硅高温涂料喷塑

	31
	旋风除尘器
	mm
	6
	Q235

	32
	旋风除尘下方仓泵
	m3
	0.5
	设计寿命30年

	33
	布袋除尘下方仓泵
	m3
	0.5
	

	34
	布袋除尘器储气罐
	m3
	4
	

	35
	仓泵储气罐
	m3
	3
	

	36
	仪用气储气罐
	m3
	1
	

	
	
	
	
	


输灰系统性能参数

	系 统 主 要 技 术 参 数

	输送系统设计出力
	10t/h

	输送压力
	0.30MPa

	输送气灰比（Kg/Kg）
	32

	输送起始速度
	5

	输送末端速度
	15

	仓泵规格
	0.5m³

	仓泵数量
	2只旋风+4只除尘器

	仓泵进口尺寸
	DN200

	仓泵出口尺寸
	DN100


输送用压缩空气参数

	输送用压缩空气参数

	输送耗气量
	2.8m³/min

	压力
	0.3MPa

	瞬时最大耗气量
	4.5m³/min


控制用压缩空气参数

	控制用压缩空气参数

	仪控耗气量
	0.5m³/min

	压力
	~0.5MPa

	瞬时最大耗气量
	1m³/min


   布袋技术参数：
	重量
	g/m2
	650

	厚度
	mm
	1.2

	透气量
	L/dm2.min@200Pa
	35

	断裂强度
	纵向（N/5cm）
	≥600

	
	横向（N/5cm）
	≥650

	断裂伸长率
	纵向（%）
	＜30

	
	横向（%）
	＜50

	伸长@50N/5cm
	纵向（%）
	＜2

	
	横向（%）
	＜2

	热收缩率90min@260℃
	纵向（%）
	≤1.5

	
	横向（%）
	≤1

	连续工作温度
	℃
	≤240

	瞬间工作温度
	℃
	260

	排放浓度
	mg/m3
	≤10

	使用年限
	4年


5.  技术要求

5.1. 本项目为EPC工程。分界点如下：
1) 烟气和除尘部分:旋风除尘器进口风道至布袋除尘器出口风道（含顶部雨棚、密封件、连接件、膨胀节等）。
2) 除灰系统：灰斗、仓泵系统至出料阀后部分管道（除尘器下方范围内,其他输灰管道由买方负责）。
3) 压缩空气系统：自仓储气罐进气门前（含反法兰、）至除尘器、除灰系统。
4) 电气系统：买方提供电源点。自电源点后电源柜、控制柜、照明等由卖方提供。
5) 控制系统：卖方提供I/O点清单，DCS控制系统由买方提供。除此之外所有现场仪表及控制设备、控制机柜、安装材料等均由卖方提供。
6) 配电室至卖方设备之间的电缆桥架以及电缆由买主自理供货,卖方安装。本体电缆桥架由卖方提供..
5.2. 除尘器为露天布置，按抗地震裂度7度设防，并考虑各种载荷(包括风载荷)以及防风、防雨等措施。支架结构和设备设施本体的结构强度应满足现行规范设计要求，并提供结构强度计算书。支架结构计算时，除尘器的灰载荷按满灰斗储量的1.2倍计取。灰斗及其连接的结构设计按除尘器满灰斗储量的1.5倍考虑。
5.3.  除尘器灰斗容积按贮存  ≥ 8  小时灰量设计，灰斗采用电加热和电磁振打器。
5.4. 除尘器本体采用Q235,壁板板厚不小于5mm,盖板和筋板厚度不小于6mm,进出风管壁厚不小于5mm,配对法兰厚度不小于10mm。
5.5. 布袋的技术要求
a） 布袋寿命不小于30000小时的运行，寿命期内滤袋的破损率小于1%。
b） 布袋采用PTFE为基材，表面本体热熔复合PTFE微孔薄膜，针脚涂胶处理，具有良好的耐酸、碱性能和拒水性能。

5.6. 袋笼的技术要求
a） 袋笼的纵筋和反撑环分布均匀，并有足够的强度和刚度，防止损坏和变形，并提供纵筋的规格数量和反撑环的间距。

b） 袋笼框架的所有焊点应均匀牢固，不允许出现脱焊、虚焊和漏焊现象。

c） 对多节袋笼的安装要求必须保证同心。

d） 笼骨的纵筋和反撑环分布均匀，纵筋直径Φ3，数量16根，加强反撑环Φ3，间距≤200，Φ160*8200。

e） 袋笼采用有机硅喷涂。袋笼有机硅喷涂层厚度不少于60um,镀层牢固、耐磨、耐腐，避免了除尘器工作一段时间后笼骨表面锈蚀与滤袋黏结
5.7.  清灰系统
a） 清灰系统设计合理，脉冲阀动作灵活可靠。
b） 清灰系统能够实现在线及离线清灰，清灰力度和清灰气量能满足各种运行工况下的清灰需求。
c） 离线喷吹清灰时，隔离其中的1个小室，即1/8除尘器停运，基本不会造成运行负荷的波动。
d） 采用在线喷吹清灰时，有良好的喷吹清灰效果，除尘器可长期工作在此方式下，除尘器前后压差不超标。
a） 花板的技术要求
b） 花板的开孔须采用特殊工艺加工，并清理各孔的锋利边角和毛刺，孔径公差满足国家标准，形成良好的密封，花盘孔中心偏差<1mm。

c） 花板表面要求平整光洁，不得出现挠曲、凹凸不平等缺陷，其平面度偏差不大于1‰。

5.8. 热工控制系统要求（中控300XP DCS方案）：
a） 监控系统采用浙江中控300XP ，接入电厂原辅助DCS系统。 

b） 卖方提供#3炉除尘及气力出灰系统所需DCS I/O数量及详细类型。

c） 卖方提供除尘及气力出灰系统P&ID图、逻辑组态要求等控制策略，买方负责在DCS内实施，卖方指导。

d） 卖方负责DCS机柜安装，并负责DCS机柜至买方原有交换机的网线敷设、所有接入DCS电缆的敷设和接线。买方提供技术支持（DCS机柜安装位置、电缆接线位置等）。

e） 除DCS控制站相关硬件外，现场所有需要的控制机柜、仪器仪表、配电模块、执行机构等测控装置均由卖方负责。
f） 现场所有压力/差压变送器采用罗斯蒙特3051品牌。配供料位计应具有4~20mA连续信号，准确可靠，具备参与气力除灰程序控制需要。
g） 所有远传温度元件采用PT100型热电阻测温元件。
h） 布袋除尘和气力除灰现场配供的控制箱、电磁阀箱应该采用不锈钢户外型。箱体内继电器和电磁阀配置可靠知名品牌厂商产品，确保使用可靠。
5.9. 电气要求

a) 电气控制柜须符合国家有关标准的要求，柜门厚度为2mm，具有足够的机械和电气强度，应能承受运输、安装和事故短路时电动力的影响而不损坏。 
b) 室内开关柜防护等级为IP4X，柜内母排须采用热缩套保护并加装通风散热措施。 
c) 室外现场操作箱材质为304L, IP65
d) 接地要求：柜门与柜体之间须用扁铜线可靠连接。 

e) 柜体的颜色为国际灰，面板喷塑均匀平滑、外表美观、结构合理、平直度高。 

f) 柜内的元器件如空开、接触器等选用施耐德，其他未指明的也须采用名牌产品。

g) 袋式除尘器设有压力、温度检测及显示报警装置及照明（户外IP65）和检修所需用的电源插座。
h) 灰斗设有无源核子料位计，同时将料位信号送至DCS。
5.10. 设备配套提供喷吹系统（含储气罐）、进出风管配套法兰、除尘器控制柜、现场柜、扶梯平台及有关检测仪器、仪表和信号显示装置。

5.11. 灰斗出口下设操作检修平台，并设事故排灰口Ф300mm(并配螺旋手动插板阀)。

5.12. 除尘器扶梯平台采用热镀锌格栅板。
5.13. 输灰设备
1) 仓泵本体为钢构，应符合压力容器制造规范；应考虑进行清理和内部设备检查的需要；应配备必要数量的进料、出料、进气、排气、隔离等气动/手动的阀门，各种阀门应动作灵活、可靠，方便维修、寿命长。气动阀门的轮盘/闸板和密封圈应采用耐磨材料制造，阀门的使用寿命≮24000 h，易损件的使用寿命≮8000 h。

2) 仓泵应带有料位计、压力平衡设备、压力变送器、其它控制仪表及其管道、阀门满足仓泵运行的全套附件。平衡阀应密封紧密、耐磨损、运行可靠、维修简便，而且与进出料阀门的开启和关闭动作协调一致，压力变送器、料位计等由卖方供货。
3) 所有压力容器设计寿命30年
5.14. 保温和油漆：
1) 除尘器顶部设防雨棚，覆盖整个顶部（防雨棚形式按卖方提供样图，买方确认）。
2) 保温材料：  岩棉  、保温层厚度100 mm、 
3) 外部彩钢板（宝钢板）厚度：0.75mm。
4) 油漆：环氧富锌底漆（2道）和丙烯酸聚氨酯面漆（2道）。其中仓泵和储气罐外表面为天酞蓝、其他为灰色。
6. 性能验收试验
6.1. 本设备（成套系统）在通过运行72+24小时后，买方组织进行各项性能验收试验通过后，竣工验收后正式投入运行开始算起一年为质保期。
6.2.  性能验收试验由买方主持，卖方参加并负责（包括性能验收试验的费用）。除尘器的运行条件、测试仪器、需要测定参数、试验的初始条件，由双方根据国家标准在试验前协商。 
6.3. 性能验收试验结果的确认
考核试验负责单位：由买方所在地环保部门认可的有资质单位承担并出具报告。

8  文件资料
施工图4份，竣工图6份。
电子版2份(可编辑的AutoCAD 2004图纸电子版、Word 2003、Excel 2003文档)，（分别用2个U盘）。
资料包括但不限于：
a） 控制系统P&ID图、工艺系统控制说明。

b） DCS I/O清单、DCS控制逻辑图。

c） 所有机柜端子尺寸图及柜内端子排出线图。（若采用DCS机柜，DCS侧由买方负责，其他卖方负责）
d） 现场控制机柜原理图及接线图、柜内布线图等。
e） 所有单元仪表说明书。
f） 电气设计图
g） 除尘器使用说明书、仓泵使用说明书
h） 压力容器资料（1套）
i） 除尘器结构强度计算书
j） 除尘器、仓泵等设计图纸
k） 除尘器、仓泵等所有外购件说明书、合格证（1份）
附表一、供货明细清单表（包括不限于此）
	序号
	名称
	规格型号
	单位
	数量
	产地
	生产厂家
	备注

	
	布袋除尘器
	
	
	
	
	
	

	1、 
	壳体
	Q235,5mm
	套
	1
	
	天洁环境
	

	2、 
	灰斗
	Q235,6mm
	套
	1
	
	天洁环境
	

	3、 
	钢支架
	Q235
	套
	1
	
	天洁环境
	

	4、 
	净气室
	Q235,5mm
	套
	1
	
	天洁环境
	

	5、 
	喷吹管
	20#
	套
	1
	
	天洁环境
	

	6、 
	气包
	
	套
	1
	
	天洁环境
	

	7、 
	花板
	Q235,6mm
	套
	1
	
	天洁环境
	

	8、 
	袋笼
	20#
	只
	2208
	
	天洁环境
	

	9、 
	滤袋
	PTFE+覆膜
	条
	2208
	
	浙江严牌、浙江鸿盛、南京中材
	

	10、 
	脉冲阀
	淹没式，3.5寸
	只
	96
	
	进口：韩国大河、韩国朝日、加拿大沃森、威顿
	

	11、 
	平台走梯
	
	套
	1
	
	天洁环境
	

	12、 
	保温
	0.75mm彩钢板，100mm岩棉
	套
	1
	
	天洁环境
	含旋风

	13、 
	压缩空气储罐
	4m3
	只
	1
	
	天洁环境
	

	14、 
	压缩空气管路
	20#
	套
	1
	
	天洁环境
	

	15、 
	预涂灰管道
	20#
	套
	1
	
	天洁环境
	

	16、 
	旋风除尘器
	Q235,6mm
	套
	1
	
	天洁环境
	

	17、 
	预埋件
	
	套
	20
	
	天洁环境
	

	18、 
	灰斗电加热器
	
	套
	6
	
	诸暨越达
	

	19、 
	仓壁振打器
	
	台
	6
	
	天洁环境
	

	20、 
	膨胀节
	
	只
	1
	
	天洁环境
	

	
	输灰系统
	
	
	
	
	
	

	1、 
	仓泵
	BRT500
	台
	6
	
	天洁环境
	

	2、 
	气动进料阀
	DN200
	只
	6
	
	天洁环境
	

	3、 
	检修阀
	DN200
	只
	6
	
	天洁环境
	

	4、 
	金属膨胀节
	DN200
	只
	6
	
	天洁环境
	

	5、 
	仓泵进气阀组
	DN40
	套
	3
	
	天洁环境
	

	6、 
	仓泵补气阀组
	DN40
	套
	3
	
	天洁环境
	

	7、 
	反吹堵阀组
	DN40
	套
	1
	
	天洁环境
	

	8、 
	仪用储气罐
	C-1
	套
	1
	
	天洁环境
	

	9、 
	输送储气罐
	C-3
	套
	1
	
	天洁环境
	

	10、 
	储气罐阀组
	　
	套
	2
	
	天洁环境
	

	
	电气设备
	
	
	
	
	
	

	1、 
	开关柜
	
	台
	1
	
	天洁环境
	

	2、 
	提升阀操作箱
	
	只
	1
	
	天洁环境
	

	3、 
	脉冲阀端子箱
	
	只
	2
	
	天洁环境
	

	4、 
	灰斗加热端子箱
	
	只
	1
	
	天洁环境
	

	5、 
	检修箱
	
	只
	2
	
	天洁环境
	

	6、 
	照明箱
	
	只
	1
	
	天洁环境
	

	7、 
	照明灯具
	
	套
	1
	
	亚明
	

	8、 
	灰斗料位计箱
	
	只
	1
	
	天洁环境
	

	9、 
	气动阀门控制箱
	　
	只
	6
	
	天洁环境
	

	
	仪表设备
	
	
	
	
	
	

	1、 
	测温电阻
	布袋用
	只
	10
	
	安徽天康
	

	2、 
	压差变送器
	旋风和布袋用
	只
	2
	
	罗斯蒙特、EJA
	

	3、 
	压力变送器
	布袋用和仓室
	只
	9
	
	罗斯蒙特、EJA
	

	4、 
	电荷式粉尘浓度计
	
	只
	8
	
	
	

	5、 
	料位计
	布袋用，无源核子
	只
	6
	
	上海洛森
	

	6、 
	料位计
	射频导纳，输灰用
	只
	6
	
	上海思派、科普瑞特
	

	7、 
	压力变送器
	输灰用
	只
	6
	
	罗斯蒙特、EJA
	

	8、 
	压力表
	输灰用
	只
	16
	
	安徽天康、上自仪
	

	9、 
	
	
	
	
	
	
	

	


附表二、随机备品备件、专用工具清单

2.1随机备品备件清单
	序号
	名    称
	规格及要型号
	单位
	数  量
	生产厂家
	备注

	1
	滤袋
	
	条
	
	
	

	2
	袋笼
	
	根
	
	
	

	3
	脉冲阀
	
	只
	
	
	


随设备供货的滤袋应不少于安装用滤袋数量的5％，袋笼数量的3％
2.2随机专用工具清单

	序号
	名    称
	规格及型号
	单位
	数  量
	生产厂家
	备注

	1
	安装滤袋的护套
	 
	套
	
	
	

	2
	安装喷吹管定位件
	
	套
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