
松阳光洁固废处置有限公司10万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目8000kva矿热电炉熔炼系统设备安装和回转窑非标设备现场制作

招标文件

一、项目概述：

株洲火炬工业炉有限责任公司（以下简称“承包方”或者“甲方”）于2020年承包了松阳光洁固废处置有限公司（以下简称“建设单位”或“业主方”）年处置10万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目中的两个工艺设备系统：既矿热电炉熔炼设备和回转窑设备，
其中8000kVA矿热电炉熔炼设备为EPC承包方式，Φ3.1m回转窑设备为EP承包方式。


因项目实施的需要，承包方需将这两个项目的非标件现场制作和8000kva矿热电炉熔炼系统设备安装、调试进行分包。具体详见设备清单。
二、合同范围 
合同范围包含了为项目实现所需的现场卸车、二次转运、保管、安装调试、除锈防腐、施工机具（含起吊设备）、水电气、安全文明施工、工商保险或者意外伤害保险、资料、检测等费用以及税金。

设备安装工程包括（但不限于）以下方面：
（1）8000kVA电炉熔炼系统所有设备安装工程（含电炉筑炉）、低压配电及自动化控制工程（含仪表、电线电缆、桥架及管线）、水系统管路工程、压缩空气及燃气管路工程、设备连接工艺管道工程；
非标设备现场制作工程。包括料仓（9个料仓、1个焙砂缓冲仓）、1个窑头罩、1个窑尾罩、1个CO燃烧室壳体、1个热风炉壳体等非标件的现场制作（含涂装）。
以上设备及其附属件的安装、调试、验收手续办理和工程移交。

除合同设备、制作安装主材由甲方提供外，其它安装调试所需的所有辅材、机具（含计量用具）、起吊设备、水电气、食宿、交通、制作场地等均由乙方自行负责。

乙方按国家标准以及建设单位和监理公司的要求进行各类检测（含水套及各种管路的现场试压等）与校验（含变压器、仪器仪表等）及向政府报备（如果有的话）。
三、计价方式
1、固定总价

设备安装、筑炉、调试采取固定总价方式。合同签订时确定总价，不可调整。

2、固定单价 

现场非标设备或部件制作采用固定单价，按图纸制作、按实际重量结算（报价按：材料单价+制作单价）。合同签订时确定单价，不可调整。

3、综合单价 

电气管线（含桥架）、压缩气管路、天然气管路、水系统管路、采用工程量清单综合单价（采用浙江省（Ⅱ类安装工程）通用安装工程预算定额(2018版)）并下浮一定百分比结算（下浮百分比，合同签订时确定并不可更改）。

4、现场临时用工

    对非乙方承包范围内的临时用工，其价款按350元/天进行签证结算（综合价，含所有规费及税收）。

5、工程变更

对因甲方或者设计变更造成的工程变更：单次变更金额在10000元以内的，采用现场签证结算；单次变更金额在10000元以上的，采用浙江省（Ⅱ类安装工程）通用安装工程预算定额(2018版)下浮一定百分比进行结算，下浮百分点数在合同签订时确定。














四、付款方式：

合同生效后甲方支付合同价格的20%；在付款前乙方需交给甲方财务伍万元的安全保证金；如果乙方没有及时办理，甲方可从第一笔款项中扣除，待竣工验收后根据实际情况结算和退还。对于由建设单位或者监理单位开出的安全罚款，甲方依据具体情况可能另外进行处罚。 
根据完成的工程量（由甲方代表现场签证），每月支付当月完成工程量价款的80%；乙方在收到合同价格60%时开具税率为9%的合同全额增值税专用发票给甲方。
工程竣工并经建设单位、监理验收合格后，办理竣工结算，并开具相应增补金额发票，甲方支付到结算金额的90%；

在甲方支付到结算金额90%款项前，乙方必须将其雇佣人员的劳动报酬、现场施工所产生的水电费、劳务费、租赁费等费用结清。
余款10%为质量保证金，质保期满且安装设备使用正常或者乙方承担维修义务，双方无异议后，甲方支付10%质量保证金。

五、工期：

8000kva矿热电炉熔炼系统主体设备安装工期至2020年7月30日，整体安装、调试工期3个月(至8月20日,含非标现场制作安装)，调试时间为20天。

   回转窑设备非标件现场制作工期一个月，6月20日前制作完毕。
六、具体说明和要求

总则

建设单位：松阳光洁固废处置有限公司

建设单位拟建项目为松阳光洁固废处置有限公司年处置10万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目，日处理危险废物为140t/d（干量）。该熔炼系统其详细设计、供货、运输、安装指导和调试指导由承包方完成。

本项目为EPC项目，需要提供设计、制造、安装、调试、培训工作。
项目概况

2.1项目地理位置

拟建工程位于浙江省松阳县王村化工工业开放区工业区块1-2内。当地自然环境条件见附件1.1。

2.2设备运行条件

设备安装地点：项目工地现场。室内安装（前期和土建钢结构平台有交叉作业）；

电源：高压:35kV，正、负电压偏差绝对值之和小于10%；低压电380V/50Hz/3Ph，220V/50Hz/1Ph；仪表电源24V DC；

安装区域：防爆区（按照 GB50058-2014爆炸危险环境电力装置设计规范考虑防爆分区）
接地方式：TN-S，联合接地；

接地电阻：≤4Ω；
承包方的设计、制造及验收须遵循相关的国家及行业最新标准和规范。

2.3 地震设防烈度

6度
2.4公用工程条件

	序号
	名称
	规格
	备注

	1
	循环水
	供水温度：35℃以下
	　

	
	
	回水温度：45℃以下
	

	
	
	供水压力：0.35MPa(G)
	

	
	
	回水压力：0.20MPa(G)
	

	2
	蒸汽
	压力：0.5MPa(G)
	　

	
	
	温度：158℃
	

	3
	仪表空气
	压力：0.7MPa(G)
	　

	
	
	温度：amb
	

	
	
	油尘：＜3ppm
	

	
	
	含尘：≤3μm
	

	
	
	压力露点：-35℃
	

	4
	工厂空气
	压力：0.7MPa(G)
	　

	
	
	温度：amb
	

	5
	氮气（如有）
	纯度：99%
	　

	
	
	压力：0.6MPa(G)
	

	
	
	温度：amb
	

	6
	高、低压电
	高压:35kV，正、负电压偏差绝对值之和小10%，
	　

	
	
	电压：380/220V±10%
	

	
	
	频率：50Hz±1%
	

	
	
	相数：3相
	


设备概况

矿热电炉实现电能转换为热能和化学能，确保冶炼化学还原反应的进行以及其它工艺过程的实现。高压电通过电炉变压器转换成低压电，然后通过大电流供电线路导入熔渣，大电流在熔渣内流动时产生大量电阻热并伴随有部分电弧热，确保加入炉内的含金属混合物料熔化以及化学还原反应的顺利进行。熔渣定期放出；炉气经收集、除尘处理后排放。

3-1 电炉基本参数见表3.1

	序号
	生产能力
	产品
	镍铁合金
	10590吨

	
	
	额定生产率
	　6
	t/h(干量)

	
	
	年额定处理量（按300天计算）
	43200　
	吨（干量）

	1
	炉型结构
	密闭电炉

	2
	炉体
	炉壳直径
	Ø9000 
	mm

	
	
	炉壳高度
	5100 
	mm

	
	
	炉膛直径
	Ø6860
	mm

	
	
	炉膛深度
	3500 
	mm

	
	
	出炉口
	5（渣口2个，合金口2个，应急口1个）
	个

	
	
	炉底风机风量
	46000　
	m3/h

	3
	炉盖
	炉盖直径
	（承包方定）
	mm　

	
	
	净空高度
	1000-2000（承包方定）　
	mm　

	
	
	电极分布圆
	Ø3000
	mm　

	4
	电极柱（电极升降装置）
	数量
	3
	个

	
	
	电极直径（自焙电极）
	ø1000
	mm

	
	
	电极行程
	1500
	mm

	
	
	铜瓦数量
	24
	块

	5
	短网
	铜管数量
	16*3
	根

	
	
	铜管直径与壁厚
	Ø60*10
	mm

	
	
	水冷电缆
	1200mm2*1
	

	
	
	水冷补偿器
	16*3
	　

	6
	炉内循环冷却水
	冷却水工作压力
	0.30-0.35
	Mpa

	
	
	额定进口温度
	不大于35
	度

	
	
	额定出口温度
	不大于50
	度

	
	
	循环水量
	460
	m3/h

	
	
	水路总路数
	若干
	路

	
	
	水分配器数量
	3
	个

	7
	炉顶排烟管
	主排烟管内径净尺寸
	ø1200（承包方核定）
	mm

	
	
	数量
	1
	根

	
	
	事故排烟管内径净尺寸
	ø1400（承包方核定尺寸）
	mm

	
	
	数量
	1
	根

	8
	下料系统
	保温料仓数量
	5
	个

	
	
	失重计量称
	5
	台

	
	
	料管数量
	5
	个

	
	
	料管尺寸
	ø400*10
	mm

	
	
	溜管数量
	5
	台

	9
	出渣口、合金口排烟管
	主烟管内径净尺寸
	（承包方定）　
	mm

	
	
	出炉支烟管内径净尺寸
	（承包方定）　
	mm

	
	
	电动蝶阀数量
	（承包方定）
	个

	10
	炉前系统
	铸锭机
	1
	台

	
	
	缓冲中间包
	1
	个

	
	
	烧穿器（开赌眼机）
	2
	套

	11
	液压系统
	介质
	水乙二醇
	　

	
	
	系统工作压力
	10
	Mpa

	
	
	清洁度等级
	NAS 9
	级

	12
	电炉变压器
	额定容量（单相）
	8000
	KVA

	
	
	一次电压（单相）
	35
	KV

	
	
	二次电压（单相）
	180-250-378（承包方核实）
	V

	
	
	有载调压档位数（单项）
	32
	档

	
	
	变压器台数
	1
	台

	13
	其它设备设施
	……….
	………
	………


供货范围

4.1 供货范围

承包方提供电炉的结构、机械、仪表控制和电气系统，以组成一个功能完整的设备系统。承包方负责电炉设备的设计、制造、检验、涂装、包装、运输、安装、调试，以及从施工到生产全过程的技术指导、人员培训、质量保障和售后服务及其他相关服务。系统能够完成将干燥、煅烧的合格物料、还原剂、熔剂输送至电炉内，进行还原熔炼，使物料中镍铁合金与弃渣形成很好的分离，从而实现有价金属回收的全过程；该系统包括所有机械设备、部件、电气仪表、配电柜、液压装置、工艺管线、操作台、安全护栏等（除单独注明不在供货范围内的设备、电气系统），电炉设备各个单元材质选型符合工艺要求，最终向客户提供整套熔炼系统完整设备。安装按照国家工程安装验收规范执行，电炉变压器室按照国家现行标准方案执行（含鹅卵石、挡鼠板、标牌标语等）。熔炼系统的供货范围包括但不仅限于以下内容：
4.1.1 熔炼本体

1、采用圆柱形熔炼。炉体为圆柱形，炉盖为平顶水冷结构，材质采取不锈钢夹套式。

2、电炉壳体钢结构：炉壳采用22mm锅炉钢板卷制加工而成，外焊加强筋板和型钢，高度控制在6m以内，炉底板采用30mm锅炉钢板拼焊而成；炉壳底部采用型钢整体骨架支撑，高度450mm。

水冷炉盖顶部设有3个电极孔、3个探测口、5个加料口、一个排烟口、二个测温孔、三个测压孔。炉顶布置有2个防爆口机构。

4、耐火炉衬炉底为弧形反拱结构，从下炉底钢板至上依次采用石棉板、粘土砖、高铝质捣打料、高铝砖、镁质捣打料、镁铬砖。总厚度1500mm。下部侧墙（熔池部位）从钢板外壳至内依次为石棉板、高铝砖、镁铬砖。总厚度850mm。上部侧墙（炉膛部位）从钢板外壳至内依次为石棉板、粘土砖、高铝砖，总厚度850mm。

    5、炉底配测温热电偶3个，渣铁线测温热电偶6个，出铁口热电偶4个。

6、熔炼渣型为钙硅渣，钙硅比1.1，渣的组成见下表。

	SiO2
	~35.72 

	CaO
	~39.52 

	CaF2
	~13.07 

	Al2O3
	~3.03 

	FeO
	~4.38 

	Cr2O3
	0.49~4.55是否还原铬 


熔炼温度按照铬铁炉温度设计。

4.1.2放渣口

放渣口采用门形铜水套，下部开孔，孔内镶嵌耐火衬套。放渣溜槽内的耐火材料选用石墨材质，避免熔渣流淌不畅造成外溢。

2、放渣溜槽加保温喷嘴，3米设置一个，两个出渣溜槽上各安装一套。

4.1.3熔池平板铜水套
熔池中渣线波动区域，采用平板铜水套冷却，平板铜水套按两层设计，单层厚度按80mm设计计算铜水套重量，保护熔池耐火材料。

4.1.4炉顶保护

炉顶电极口与电极间隙之间采用密封材料密封，加料口的密封采取料封的方式。同时设置CO检测及报警装置，炉顶及以上每层设置两个以上的检测点；同时炉顶正上方半封闭换气通风。

4.1.5加料系统

1、包括4个焙烧料保温罐（保温罐有效容积2m3，钢板厚度25mm，内保温捣打料壁150mm，底厚300mm）;保温罐通过电动平板轨道车运输至电炉旁，平板车额定载重量按20吨选型配2台，平板车带称重，起重机将保温罐吊至炉顶5个保温加料仓（外表面超过70度以上也要考虑隔热，避免人员烫伤），加料仓有效容积3.5m3，保温罐与5个保温加料仓配合密封，实现物料自动添加，炉顶加料点要考虑收尘管道；每个料仓加设有失重计量装置，每个料仓对应一个加料管，加料可以实现自动控制。每个加料管设有一台气动插棍阀，用于加料的开、关控制。下料管的下半部分为隔磁不锈钢管。下料柱帽为铸钢，下料柱帽采用耐热铸钢制作。

2、熔炼厂房Q=16t/5t的防爆桥式起重机一台；由承包方负责采购，采购由建设单位指定生产供货厂家：河南卫华重型机械有限公司。设备制作、运输、安装调试由其负责。
4.1.6冷却水系统

冷却水系统采用开路循环。将冷却水送入分水器的进水总管，经各支管进入相应冷却部件，然后回流至集水器。进出水管以熔炼厂房外一米作为界定区域。冷却水采用工业软化水，给水压力不小于0.35MPa,温度不超过35℃，正常回水温升5~10℃，最大温升15℃。

一.冷却水量（承包方核实）

1、变压器：变压器采用油水冷却器，冷却水量80t/h，共1个冷却回路，每个回路供水量80t/h。

 2、短网及导电元件：短网及导电元件冷却水量144t/h，共48个冷却回路，每个回路供水量

3t/h。

    3、压力环冷却水：水量12t/h，共6个冷却回路，每个回路供水量2t/h。

  4、放渣口：放渣口冷却水量25t/h，共5个冷却回路，每个回路供水量5t/h。 

    5、炉体平板铜水套：平板冷却水量105t/h，共21个冷却回路，每个回路供水量5t/h。

    6、炉盖：炉盖冷却水量105t/h，共21个冷却回路，每个回路供水量5t/h。

 7、加料口：加料口冷却水量30t/h，共10个冷却回路，每个回路供水量3t/h。

 8、液压系统：液压系统冷却水量20t/h，共1个冷却回路。

 9、排烟管：排烟管冷却水量60t/h，共4个冷却回路，每个回路供水量15t/h

二.分水、集水器

共设置3个分水、集水器单元。在进水总管上设置电接点压力计和阀门，在每个给水支管上设置阀门，在每个回水支管上设置流量开关、测温热电阻。

4.1.7变压器

1、变压器功率：变压器总功率8000kVA，采用1台三相变压器，绕组连接组别：Y，d11（在电极处接成三角形连接）；阻抗电压（额定档）：6~8%，调压方式：有载调压；冷却方式：强油水冷OFWF（两重管冷却器，配备渗漏报警装置）；端子连接方式：高压电缆，水冷铜管。变压器现场安装可免吊芯检查。

变压器额定电压：一次电压35kV，二次电压根据经验确定为180V—250V—378V，共32级，采用电动有载调压。其中180V—250V为恒电流档，250V—376V为恒功率档。 

3、变压器最大单体重量30余吨，安装在10.7米平台，需考虑吊装，编制专项吊装方案。
4.1.8大电流短网

最大电极电流18476A 。
1、冷水补偿器：变压器的每个单相出线端各有16组冷水补偿器，每个补偿器导电面积

1200mm2。

2、导电铜管每个电极采用16根Φ60mm*10mm铜管供电，与变压器的每个单相同名端采用16根铜管连接。
3、水冷电缆每个电极采用16根1200mm2水冷电缆与导电铜管连接。

4.1.9电极系统

一.电极

采用自焙电极，电极直径1000mm。三根电极分布在直径为3000mm的圆周上。电极壳采用3-4mm钢板卷制而成，内部焊接筋板。

1、电极压放、升降系统

电极升降压放装置采用液压控制：压放液压抱闸为碟形弹簧结构，正常开炉时碟簧抱紧，压放时液压打开，上下抱闸间用升降油缸控制行程，行程为100mm，具有使用可靠，下放量准确的特点；抱紧电极的闸瓦经硫化橡胶处理，具有绝缘，平整，摩擦力大，不易脱落的优点。电极升降驱动采用液压大力缸装置，每根电极配二套大力缸装置，大力缸行程为1500mm，升降速度为0.5-0.8m/min。此配置优点在于重心低，体积小，便于维护。整套升降压放装置的最大特点是可以带电压放提升电极。电极设置3个位置检测点，配3套电极压放量检测编码器。

2、电极把持系统

电极把持系统采用压力环压紧锻造铜瓦，外圈为不锈钢水冷大套做密封和保护，下把持筒材质为不锈钢，上把持筒为碳钢件，中间有绝缘法兰做绝缘，所有铜瓦吊架及压力环吊架均固定在下把持筒下法兰上，上把持筒上端有抱闸固定座及固定靠轮。

3、电极导电系统

每个电极采用8块水冷铜瓦向电极传导电流，每块铜瓦上部2根导电铜管。用于水冷电缆连接并通冷却水。铜瓦采用T2铜材质。铜管尺寸Φ60mm*10mm。

4.1.10液压系统（安装调试由制造单位负责）
液压系统包括液压站、蓄能装置、阀站及液压管道等。蓄能装置要能保证液压站失电的情况下手动操作部分设备的压力和油量。液压系统工作压力为7—10Mpa。液压站设二台高压泵，采用一用一备的方式，电机功率22kW。若系统处于自动状态时，系统压低于设定值，备用泵投入运行，系统压力正常时，一台高压泵停止运行，另一台高压泵自动启动。当液箱介质温度高时，冷却水阀门自动开启，介质温度正常时自动停止。当油路滤油器堵塞或油箱液位高时、低时均会发出声光报警，提示工作人员进行处理。设置三个阀站，用于对三根电极的控制，电极升降采用比例控制阀。

4.1.11电器与控制

一.低压配电及控制系统

该系统用于熔炼的正常生产作业控制。它具有电极升降自动/手动控制、温度显示、电流、电压显示、高压柜紧急切断、故障报警等功能。

1、系统组成

主要包括1台PLC操作台以及测量仪表等部分。

⑴PLC操作台用于对电极升降机构、熔炼变压器、高压开关柜进行控制。主要元器件包括低压电器元件、PLC可编程控制器、触摸控制屏、变频器、输入输出模块、数字仪表、声光报警器等元器件；

⑵测量仪表包括：水压、水温、水流量检测仪表；炉气温度、炉顶压力、CO检测仪表。

2、系统功能

·电极升降自动/手动控制、升降行程上下限位。

·水压、水温、水流量检测、显示与报警；

·炉气温度、炉顶压力检测、CO检测、显示与报警；

·一次、二次电压检测、显示；

·一次、二次电流检测、显示、超限报警；

·高压柜紧急切断；

·变压器有载电动调档，变压器故障信号显示与报警；

·所有报警在触摸屏上进行显示，同时报警警铃进行提醒；

·有通讯接口（profibus-DP）及通信输出模块，可与其它系统组成DCS系统。

3、系统特点

·所有开关量、模拟量均进入PLC。系统相关参数可在触摸屏上进行显示、控制；

·在PLC操作台面板上，通过按钮或触摸屏可以接通、断开向变压器提供电源的高压柜的断路器；PLC读取断路器开关状态信号；

·在操作台面板上，操作变压器调压控制器按钮可以完成变压器档位的调节和显示，PLC读取变压器档位状态信号，确定该档位相应的最大弧流。有载调压和高压接通具有互锁功能，即当熔炼加热工作时不能进行调档操作。

4、电极升降自动控制原理

电压选择根据冶炼工艺及渣型、通过人工控制变压器电压档位；电流选择根据冶炼工艺及工况人工设定；通过矿热电炉PLC控制程序，以及优化的模拟算法，自动比较实际电流与设定电流的差值，自动调节顶电极的升降，升降速度根据电流大小由PLC程序调节变频器自动确定，确保电流稳定在设定值;当出现短路或其它情况导致电流突变，可快速切断高压供电回路、同时提升电极直到输出电流降为零。故障排除后，可启动设备自动工作；

5、自动化

电炉采用DCS控制系统集中控制。包括工控机、PLC控制柜、UPS电源、中控台、现场控制箱，以及现场一次检测仪表、执行机构等。工控机、PLC及模块等控制单元均采用西门子品牌；主要低压电器元件均采用施耐德；其余均采用国产一线品牌。现场一次仪表包括：电接点水压表、Pt100热电阻、水流量开关、S分度热电偶、电压传感器、大电流交流互感器、差压变送器、导波雷达料位计等。执行机构包括：液压比例阀、气动插棍阀等。主要功能是实现对电炉系统的集中控制，包括电极电流自动控制、加料控制、水系统监测、炉膛温度监测、炉膛压力监测并可提供对外部调压阀门的控制等。PLC控制柜至少采用西门子S7300或相当产品，并应预留与上级管控系统的通讯接口（profibus-DP）。
4.1.12出渣及粗镍铁合金开口器设备

成套设备2套。

4.1.13出粗镍铁合金系统

一.浇铸系统 ：
1、电炉设两个放渣口，两个铁水合金口，一个应急口，铁水口采用短溜槽放至铁合金包（有效容积1.5m3，数量4个）通过1台平板轨道车（额定载重按20吨选型）运输至浇铸厂房，平板车不考虑备用与保温罐平板车统一一个型号，通过浇铸厂房行车在直线浇铸机浇铸成20-40Kg的镍铁产品；渣口放渣通过13米左右的溜槽至水淬渣池旁的短溜槽进行水淬进入水淬渣池；

    2、铁水包烤包器两套；

3、浇铸厂房配一台Q=20t/5t的钢水浇铸桥式起重机一台；采购由建设单位指定生产供货厂家：河南卫华重型机械有限公司，并由其负责制造、运输、安装调试。
4、直线浇铸机一台（由制造厂家负责安装调试）
4.1、 设备编号和数量：铸锭机：1台；

4.2、 设备型号规格：Q=60t/h（厂家核定）；

4.3、 设备用途：用于将电炉产出的合金铸锭；

4.4、 设备描述：铁水包通过行车起吊倾倒到缓冲中间包调整至浇铸锭模；设置喷雾水冷及水汽收集装置；镍铁合金铸锭规格符合标准GB/T25049-2010；

二.镍铁合金成品转运斗

1、数量：5个

2、容量：不低于2吨（用叉车转动）

4.1.14水淬系统

     1、水淬冲渣溜槽两个，应急口溜槽一个，承包方要考虑应急渣的处理方式及溜槽烟气的收集罩设计制造安装。

    2、水淬渣溜槽处的电动葫芦（MD1-3-12D,Q=3t,H=？m ）；

3、水淬渣水蒸汽收集罩设计加工安装、收集蒸汽管道的设计加工安装，水淬渣池及出渣方式由设计院整体布置，承包方负责设计，水淬渣池土建部分建设单位负责建设。

4、水淬渣池的水淬水泵系统及相关管网（水泵采取变频控制），渣水比按不低于1：10的水量进行选型。

5、水淬渣池的出渣采用行车抓斗出渣的方式，行车抓斗由承包方负责采购；行车额定起重量：5吨，抓斗容积：0.75m3；建设单位指定供货厂家：河南卫华重型机械有限公司。并由其负责制造、运输、安装调试。
6、水渣池处要制作安装水淬渣仓，渣仓采用钢构结构，容量按30m3设计，由承包方负责。

4.1.15烟道供货节点

电炉主烟道与合金口、渣口收尘管道伸出厂房1米（单独明确的管道除外）作为设计、安装、供货节点。

4.1.16行车供货界定：凡由承包方供应的行车，行车钢轨、安装与相关的附件由承包方（河南卫华重型机械有限公司）负责。

4.6设计界区交接点
电炉的设计界限及设计范围：熔炼车间除了CO燃烧室、余热锅炉、烟气净化系统、高压开关柜、高压补偿柜、主厂房钢结构、及设备基础土建系统外，从烧结系统旁的保温罐至产品浇锭、炉渣水淬的整体生产设备及炉顶排烟管至CO燃烧室的接口管道，均属承包方设计与供货范围（包括但不仅限于）

（1）8000KVA合金熔炼炉本体（包括炉体主操作平台外的钢结构、炉衬、炉盖、料仓及下料管、保温料罐、铁包、渣包、进CO燃烧室烟道等耐火材料及冷却元件、温度压力检测元件、安全接地装置等）：1套；

（2）8000KVA合金熔炼炉炉用变压器（有载分接开关，带在线滤油装置以及电动机构，变压器油箱带压力释放阀及速动油压继电器，电流互感器、温度检测、气体检测，强油循环水冷却装置和控制柜等配套设施）的采购厂家由建设单位指定生产厂家：申达公司；

建设单位提供一路35KV电源至电炉变压器，提供一路380V工作电源至承包方低压配电柜，内部电源分配由承包方自行完成。另提供一回路应急柴油发电机组工作电源至承包方应急供电系统双电源进线开关柜。以上三路电缆不在承包方范围内。另外，熔炼区域的照明电源由承包方在熔炼低配室预留供电两路100A开关。

（3）φ1000（mm）电极壳、电极孔密封装置、电极把持器、电极提升和压放装置及相应的液压站：1套；

（4）出合金口开口器：1套；

（5）出渣口开口器：1套；

（6）直线浇铸机：1台；铁水包：4个；20吨电动轨道平板车：1台；铁水包烤包器：2个；溜槽保温喷嘴：8个；

（7）Q=16t/5t的防爆桥式起重机：1台；Q=20t/5t的铁水铸造桥式起重机：1台；5吨行车抓斗抓斗容积：0.75m3：1台；  电动葫芦（MD1-312D,Q=3t,H=10m ）：1台；
（8）炉底风冷装置及风机：1套（风机变频控制）；

（9）炉壁冷却装置：1套；包括炉体冷却铜水套和必要的钢水套。

（10）供电短网铜管的规格、型号、材质、长度尺寸、电流密度、连接方式、冷却水压力、流量、温度及冷却水系统、吊挂和绝缘装置：1套；
（11）焙砂料保温罐、加料仓罐、加料溜管装置：5套；

（12）变压器二次侧电流、电压检测及显示装置：1套；

（13）合金熔炼炉全套电气及控制系统装置：1套；包括：电气控制柜和PLC控制柜、PLC控制程序的自动化系统、MCC柜、变压器测量和保护柜、现场操作箱、工作站等和全套一次仪表及检测元件、现场设备至控制柜之间的电缆、电缆保护管、电缆桥架等材料。自动化控制系统应配置与工厂电力综合自动化系统通信连接的独立profibus-DP通信接口（从通信方式）和相应软件，将合金熔炼炉有关电量和运行状态数据上传到工厂电力综合自动化系统。

提供一路220V电源（UPS）至承包方的PLC机柜，现场仪表供电由PLC机柜完成。（仪表专业核实）

（14）液压、气动、冷却系统全套管件：1套；

8)材料、设备、工程、设计、安装试运行均按相关的最新国家和行业标准及规范执行:
1.钢结构工程施工及验收规范GB50205－95

2.给排水管道工程施工及验收规范GB50268－97

3.钢结构工程质量检验评定标准GB50221－95

4.工业金属管道工程质量检验评定标准GB50184－93

5.工业管道工程施工及验收规范GB50235－97

6.现场设备、工业管道焊接工程施工及验收规范GB50236－98

7.工业设备及管道绝热工程施工及验收规范GBJ126－89

8.电气装置安装工程高压电器施工及验收规范GBJ147－90

9.电气装置安装工程电力变压器、油浸电抗器、互感器施工及验收规范GBJ148－90

10.电气装置安装工程母线装置施工及验收规范GBJ149－90

11.电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范GB50168－92

12.电气装置安装工程接地装置施工及验收规范GB50169－92

13.电气装置安装工程盘、柜及二次回路接线施工及验收规范GB50171－92

14.建筑电气安装工程质量检验评定标准GBJ303－88

15.冶金机械设备安装工程施工及验收规范YBJ201－83

16.冶金机械设备安装工程施工及验收规范YBJ202－83

17.冶金机械设备安装工程施工及验收规范YBJ207－85

18.冶金机械设备安装工程质量检验评定标准炼钢设备YBJ9244－92

19.冶金机械设备安装工程质量检验评定标准液压、气动和润滑设备YBJ9246－92

20.《通风与空调工程施工及验收规范》GB50243－97

21.铸钢件磁粉探伤及质量评级方法GB/9444-88

22.中厚板超声波探伤GB/T2970-91

23.碳钢低合金钢焊接构件、焊后热处理方法JB/T6046-92

24.钢制件熔化焊工艺评定JB/T6963-93

25.焊接质量保证、钢熔化焊接头的要求和缺陷分类GB/T13469-90

26.钢熔化焊对接接头射线照相和质量分级GB3323-87

27.产品检验JB/T5000.1-98

28.火焰切割件JB/T5000.2-98

29.焊接件JB/T5000.3-98

30.铸铁件JB/T5000.4-98

31.有色金属件JB/T5000.5-98

32.铸钢件补焊JB/T5000.7-98

33.锻件JB/T5000.8-98

34.切削加工件JB/T5000.9-98

35.装配JB/T5000.10-98

36.配管JB/T5000.11-98

37.涂装JB/T5000.12-98

38.包装JB/T5000.13-98

39.铸钢件无损探伤JB/T5000.14-98

40.锻钢件无损探伤JB/T5000.15-98

41.液压系统通用技术条件JB/T6996-93

42.气动系统通用技术条件JB/T7932-87

43.防锈包装JB/T4879-1989

44.优质碳素结构钢GB/T-699-1997

45.煅件用碳素结构钢合金结构钢化学成分及力学性能GB/T-17107-1998

46.焊接用钢板GB/T-1300

5.2电炉技术要求

电炉的设计按照不锈钢污泥日处理量140吨（干量）的生产能力来设计；

电炉给料系统按照起重机倒运物料至料仓，料仓进电炉自动给料的方式进行设计；

电炉炉膛、炉盖、烟道出口的设计按照铬铁合金熔炼区温度1550-1650度冶炼进行设计；

承包方对电炉设计变压器的功率因素值要有保证，变压器功率因素值不能低于95%；谐波含量符合相关国家标准；
电炉设计要按全密封的方式进行设计，要求电炉漏风量不超过2500Nm3/h。

电炉的炉体采用架空结构放置，炉体的钢结构要有足够的强度，以承受炉体自重和熔体的重量，以及炉体的膨胀力；

砌体耐火材料采用一级高铝砖（Al2O3≥75%），熔池耐火材料采取镁砖或镁铬砖，渣线处内埋置铜水套水冷降温的结构设计，砌缝≤1.5mm。

电极把持及升降装置采用全液压组合式电极夹持及升降装置，包括电极夹持器、上下把持筒、压力环、导电铜瓦及铜管、吊挂件、升降油缸、绝缘件、整体机座、液压站。电极夹紧、铜瓦压紧、电极升降均为液压驱动。

合金熔炼炉用变压器（有载分接开关，带在线滤油装置以及电动机构，变压器油箱带压力释放阀及速动油压继电器，电流互感器、温度检测、气体检测，强油循环水冷却装置和控制柜等配套设施）；

电炉系统所有法兰、管道连接处不能有张口、错口，连接处加装石棉垫，保证熔炼系统密封性，防止炉内一氧化碳泄露。

电气控制系统：PLC控制（提供软件的开发版、运行版及控制器），一个用户界面屏幕及需要的编码器，留有PROFTBUS-DP通信接口。PLC控制具有手动和自动两种控制模式。要求采用中文操作界面。PLC控制系统带断电保护功能，程序断电记忆功能。整个控制系统采用4-20MA,距离超过50米用光缆传输，抗干扰。

控制柜盘面元件布置均匀美观。柜体防护等级为IP55。箱体门锁均采用短手柄弹出开启式。柜内设置过滤通风热设施及前后双面220V照明；柜底作防水、防腐处理。接线端子留有余量；进出控制柜的线路加防水密封头，控制箱内电气元件的布置按图纸进行，布线按标准颜色配置。布线采用标识，标识清楚、美观、永久且与图纸一致，安装后的设备平整，牢固、美观。控制柜保有30%自由备用空间。控制柜及主机安装底座需要和现场接地系统连接，接地电阻<4欧姆。控制柜与机体分离放置；控制柜按强电、弱电分开设计原则。

配线敷设方式为电缆桥架敷设，各机架上的配线采用钢管明敷设，各信号线均采用屏蔽线；
炉壳体中心与电炉中心同心，其不同心度公差在炉壳高度范围内允许偏差≤10mm；炉壳体组装后，其圆柱度允差≤15mm；侧壁炉片之间的拼接焊缝的错边量不得大于4mm；出铁口现场完成查验倒运吊装，与炉壳体组拼、焊接；出铁口倾斜度符合图纸要求，出铁口中心线在炉壁处测量与理论点误差＜10mm；所有工艺螺栓安装后必须拆掉。

炉壳焊缝技术要求：现场焊接的炉壳纵焊缝、炉壳底板对接焊缝进行100％超声波探伤，探伤要求按JB/T4730-2005《承压设备无损检测》中第3部分5.1项规定的Ⅱ级合格。炉壳底板与侧板之间环焊缝100％磁粉探伤，探伤要求按JB/T4730-2005《压力容器无损检测》中第4部分9.2项规定的Ⅲ级合格。

凡是水冷零、部件工厂发货前都应预先进行水压试验，试验压力0.6MPa；安装完毕后应做水压试验0.45MPa，检查是否有渗漏现象，若有应及时处理。

电炉部件中如有合金元素差异较大的异种钢焊接，应在承包方厂内完成，并有焊接记录（包括焊前预热，焊接方法，接头型式，电焊条牌号，焊后热处理，焊接检验报告等）。

承包方有义务接受和配合建设单位派出的质量检验工程师的检查，对于建设单位检验师提出的意见，承包方需给予书面答复，合理的意见将无条件接受，并提供所需的文件和图纸。

对所有需工地焊接的管件和集箱应在出厂前做好坡口。

承包方供货范围内钢结构件如炉体、支架、钢梯及平台等所有钢结构件出厂应按国内出口产品标准油漆，油漆前表面喷砂，彻底去除金属表面的油漆、氧化皮，表面呈金属本色，表面质量达到GB8923中的Sa2.5级的要求。

承包方对制造的质量、制造标准的执行准确性和检验结果的可靠性负责，并负责通过相关质量监察部门检查，且对建设单位提出的要求有责任进行改正。

承包方对原材料和外购配套件的质量完全负责。主要部件的材质禁止承包方自行更改，若需更改应在征求建设单位许可并收到建设单位书面文件。

承包方的所有法兰均配配对法兰及紧固件；除烟道法兰外，所有对外连接面均为法兰面，法兰标准为HG/T20615-2009，RF。

阀门

除了进口阀门及安全阀外，其他阀门采用中核苏阀科技实业股份有限公司、大连大高阀门股份有限公司、兰州高压阀门有限公司、镇江阀门有限公司的产品。

所有电动阀门均采用一体化带电动执行机构（接收4~20mA信号）的阀门，阀门的驱动装置与阀体的要求相适应，安全可靠，动作灵活，并附有动态特性曲线，阀门有相应的编号。

承包方提供的所有阀门在出厂时均已达到安装使用条件，用焊接连接的阀门，焊口处开好坡口；用法兰连接的阀门将配以成对的法兰和所需的螺栓、螺母、垫片等。

进口品牌阀门必须保证为正品，并提供证明材料。

所有阀门采用定型石墨盘根；

所有安全阀采用北京航天动力研究所、罗浮阀门集团有限公司、吴江东吴机械有限责任公司的产品，承包方负责蒸汽锅炉安全门校验、整定工作；

电动阀门要求采用一体化电动门，所有电动阀配置电动执行机构，电动执行机构采用天津津伯、重庆川仪、上自仪产品。

合同范围内所有汽水系统阀门的连接法兰采用金属石墨缠绕垫片；

平台扶梯、格栅、栏杆按照建设单位要求进行设计：

斜梯规格

斜梯规格要求参照附件，斜梯承包方厂内完成加工制作，整体发货到现场。

钢平台规格

	部位
	材料
	规格
	备注

	梯梁
	Q235B
	[20
	

	踏板
	Q235B
	
	

	内侧净宽度（mm）
	Q235B
	1100
	

	扶手
	Q235B
	￠42×2.5
	

	横杆（中间栏杆）
	Q235B
	￠28×2.5
	中间栏杆设置2层

	立柱
	Q235B
	￠42×2.5，立柱间距小于1000mm
	走道、平台、扶梯的竖杆与扶手杆之间全部采用球头连接

	踢脚板
	Q235B
	4mm扁钢，高度100mm
	

	格栅板（mm）
	Q235B
	格栅孔32.5×60

扁钢3×25

麻花方钢6×6
	


熔炼主通道楼梯按1800mm宽设计。人行通道不小于1000mm；

平台扶梯的格栅与梯梁之间采用角钢焊接，厂内焊牢后方可发货；

人孔门及检修捅灰口均设计有平台；

承包方根据供货清单提供两、三家电炉部件外协单位（如有），外协单位应得到建设单位的认可。

所有取样管路材质采用1Cr18Ni9Ti；

消音器采用金属形式消音器。

本技术协议涉及标高等位置时，需要在设计联络会上提出并最终确定。

所有电机防护等级为IP55。

5.3油漆、保存和装运

5.3.1表面处理及涂敷

所有的部件（不锈钢除外）都应进行必要的表面处理、涂漆、保护性的涂敷。表面处理及涂敷应按照附件《涂漆涂色工程规定》。表面处理及涂敷应包括表面处理、底漆及面漆。
5.3.2铭牌、标签及警告标志

1）所有主要设备应至少配有一个永久性的不锈钢铭牌。此铭牌应位于显著可见的位置并利用机械紧固件如铆钉等进行安装。胶贴等非机械紧固件是不可接受的。
2）铭牌上至少应刻有下列的所有适用的数据：
设备名称（与设计院提供设备名称一致）
设备位号（与设计院提供设备位号一致）
制造商名称
设备序号
制造年限
主要性能参数（处理能力等）
设计压力
设计温度
额定功耗
3）所有电机及设备部件应与它们制造厂的标准铭牌一起提供。
4）转动设备的部件应在可见位置标示转向箭头。如非铸造，转向箭头应用不锈钢或更好的材质，固定销钉应使用同等材质。
5）仪表、电缆和接线的标识和编号应按照供货商电气仪表规定。
6）应在明显位置设置必要的警告安全标识，以便操作人员注意。
5.3.3运输和储存的包装与保存

1）承包方应在装运最大件尺寸许可的范围内在制造厂组装压缩机和附件，满足在使用现场的组装量达到最少的要求。
2）
现场装配的部件，应在明显部位正确地打印标记。
3）
产品的包装应适合户外放置时间不少于六个月。
4）
设备的内部应清洗干净。
5）
法兰口应设置至少5mm厚的金属盲板，并带有弹性垫片和至少4个螺栓。
6）
分开运输的辅件应标记清楚以便重新组装。
7）
竣工文件应装入防水的文件袋内。

8）
起吊点和重心应清楚地标在设备包装箱上。
技术性能保证和使用寿命承诺

6.1质量保证

电炉系统年投运时间不少于7200小时。

承包方应对合同中提供的主要部件建立质量保证计划。设备制造应与规格书及标准相一致，并符合操作条件及使用要求。

所有质量保证计划应在制造开始前制定出，并在签订合同后半个月内提交。质量保证计划将作为合同的组成部分，承包方应严格遵守。

承包方应提供成套产品的检验程序、试验记录和全过程监造计划。

签订合同后，建设单位如果对承包方核算的钢结构强度及电炉炉衬材质等提出质疑，建设单位保留聘请第三方专业机构对电炉钢结构强度、电炉炉衬材质等进行校核的权利。承包方应提供校核计算所需的资料，并同意接受校核计算结果作为设计依据，且不增加费用。

6.2技术性能承诺

承包方在设计时保证设备在任何工况下运行都必须安全、可靠、经济、操作方便、维修容易。在正常生产范围内，熔炼系统保证达到如下的性能要求：以下空白表格数据由承包方填写

表6-1性能保证值

	序号
	项目
	单位
	数据

	1
	熔炼的日处理量
	吨
	不低于140吨（原料干量）

	2
	镍的回收率
	%
	94.86

	3
	铁的回收率
	%
	91.89

	4
	变压器的功率因素
	%
	不低于95

	5
	变压器
	
	国家标准

	6
	炉衬
	年
	1

	7
	水冷电缆
	年
	2

	8
	谐波
	
	国家标准

	9
	水冷铜瓦
	年
	2

	10
	PLC（电池）
	年
	5

	11
	触摸屏（触摸）
	万次
	10

	12
	电机
	
	国家标准

	13
	继电器
	万次
	10

	14
	交流接触器
	万次
	10

	15
	热电阻PT
	年
	1

	16
	调压器换档开关
	万次
	1

	17
	液压元器件（常规）
	年
	1

	18
	流量开关
	年
	1
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1、适用范围

本文件为【松阳光洁固废处置有限公司年处置10万吨工业危险废弃物综合利用及处置】项目气象及地质条件。
2、厂址自然环境条件

2.1地理交通条件

本项目拟建于浙江省松阳县王村化工工业开放区（原浙江泰鑫合成革有限公司）工业区块 1-2 内。松阳县位于浙江省西南部，地处瓯江上游的丘陵盆地，东连丽水市，南和西南邻云和县、龙泉市，西和西北接遂昌县，东北毗邻武义县， 地理坐标介于北纬 28°14 ＇~28°36 ＇、东经 119°10 ＇~119°42 ＇之间。松阳县东西最宽处径距 53.7km，南北最长径距 40.2km，地域面积 1406 km2，辖 5 镇 15 乡，401 个行政村，总人口 23.5 万。

松阳县处于上海经济和温州经济的辐射区，距离丽水约 40 km，距金温铁路丽水站约 65 km。本项目地块北、西接丽安环线，南临鑫云路，交通便利。

2.2地形地貌

松阳县地处瓯江流域上游中低山、丘陵地带。四周群峦起伏，切割强烈，峡谷众多。中部为松古盆地。整个地势以松古盆地为轴，呈两边高中间低，西南高东部低，地貌层次明显，类型多样。境内海拔 1000 米以上的山峰有 221 座，其中箬寮岘为全县最高峰，海拔 1502.3 米。全县总面积 1407.138 平方公里，山地面积占 67.6%，丘陵面积 451.64 平方公里，占 32.1%；河谷平原 145.639 平方公里，占 10.3%（其中水域面积 7.6 平方公里），占 0.6%。松阳县地处全国东南部新毕夏系第二隆起带的南端，“华夏古陆”的东北端。境内山峦层叠，奇峰屹立，地层参差，构造复杂，地质发展历史悠久。境内出露的地层单元有：前震旦系东蔡群、侏罗系、白垩系、第四系；岩石主要有：酸性帆布背包岩、火山侵入岩、变质岩、深积岩和火山岩；构造有：华夏系构造、新华夏系构造、东西向构造、靖居口山字型构造。松阳县政府驻地西屏镇坐落在松古盆地内，地势平坦、开阔，间有少量山丘。北部为山前盆地，南部为冲击成漫滩，东南为丘陵，西北为丘陵夹谷山地。松阴溪自西北向东南穿越而过，整个地势西北高，东南低，坡向松阴溪，海拔高度一般在 125m 左右。西屏镇以松阴为界分成溪北片和溪南片。溪北片地势自北向南倾向松阴溪，北高南低。溪北片隔成东、西两块，西块是城镇规划的风景旅游区， 东块是目前建制镇范围，是机关、厂矿、商业网点的集中地。溪南片东接徐村、程村，南为大片农田，西靠独山，北邻松阴溪，是规划的城镇区，地势自南向北倾向松阴溪，南高北低。

2.3水文条件

松阳县水系单一，全部溪流属瓯江流域。县内水系纵横发达，呈叶脉状，松阴溪和小港构成主干，山坑小溪遍布山野。溪流源短水急，均属山溪性河流。松阴溪为县内最大河流，发源于遂昌埯口乡桂义岭的黄蜂洞附近山麓，经成屏水库至源口入南溪，经遂昌县城妙高镇，与北溪汇合入襟溪，至庄山纳濂溪水， 经江南渠堰于资口入松阳县境，称松阴溪，流经松古盆地，山裕溪至丽水大港头注入瓯江。松阴溪上游河段属遂昌县，流程 54.9km，流域面积 671.4km2，松阴溪在松阳境内流长 60.5km，天然落差 100m 左右，流域面积 1301km2，占全县面积的 92.53%，此外占全县面积 7.457%的流域面积，经宣平港、龙泉溪注入大溪。松阴溪自资口入松阳县境后，沿途有十二都源、梧桐源、十三都源、东关源、庄门源、六都港、东坞源、竹溪源、四都源、小港、靖居源等支流汇入。小港溪发源于松阳县枫坪乡，流长 63km。
2.4气象条件

松阳县象溪镇气候属中纬度北亚热带季风气候，四季分明，温暖湿润，东暖夏早，气候垂直差异明显。四季中春秋季短，夏冬季长，季节特征明显。

年平均气温                       17.7℃

年极端最高气温
41.8℃

年极端最低气温
-8.4℃

无霜期
236 天

年降雨量
1500～1700mm

    年平均日照时数
1840 小时

全年主导风向
东南风

抗震烈度:6 度，设计基本地震加速度为 0.05g。
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1 概述

1.1 适用范围：

本规定适用于【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】电气成套设备的基本要求，各企业应按照本规定、国际标准、国家标准、中国化工标准中的最新版本，组织设计生产及检验成套设备中的电气设备，本统一规定仅是为实现统一管理运作方面的基本要求，成套供应商应根据成套设备中电气设备实际情况，在设计生产中选用新材料、新技术及低能耗同时满足设备工况需求。

本规定作为成套设备配套电气设备的基本规定，并不能包含对成套设备的所有要求，成套设备在满足本规定的同时还必须满足所在国家、地区、化工行业的相关要求和ER（雇主要求）。

1.2 采用的标准和规范：

本设计执行天津辰创环境工程科技有限责任公司下发的“现行技术标准规范目录汇编”中有关电气专业一章所列的国家及化工行业标准规范，同时设计管理程序按“ISO9001”标准实行。

GB50052-2009

供配电系统设计规范

GB50054-2011

低压配电设计规范

GB50171-2012

电气装置安装工程 盘、柜及二次回路接线施工及验收规范

GB50169-2006

电气装置安装工程接地装置施工及验收规范

CECS:49-1993

低压成套开关设备验收规程

GB 7251.1-2013

低压成套开关设备和控制设备 第1部分:总则

HG 21507-1992

化工企业电力设计施工图内容深度统一规定

GB50257-2014

电力装置安装工程 爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范

GB 50160-2008

石油化工企业设计防火规范

GB 50058-2014

爆炸危险环境电力装置设计规范

GB 3906-2006
 3.6kV～40.5kV交流金属封闭开关设备和控制设备
GB 20840.3-2013

互感器第3部分

GB 4884-1985

 绝缘导线的标记


   GB755-2008


旋转电机定额和性能

GB 50170-2006

电气装置安装工程旋转电机施工及验收规范

GB7251.1-2013

低压成套开关设备和控制设备第1部分：总则

GB7251.10-2014
低压成套开关设备和控制设备第10部分：规定成套设备的指南

GB7251.12-2013
低压成套开关设备和控制设备第2部分：成套电力开关和控制设备

GB 5226.1-2008
机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

GB/T 11022-2011
高压开关设备和控制设备的共用技术要求


GB/T4025-2010
人机界面标志标识的基本和安全规则-指示器和操作器件的编码规则


GB4208-2008

外壳防护等级（IP代码）

任何符合本文件中所未提及和列明规范之外标准、规范或法规的设备应提交给所有人，以获得批准。在文件间存在冲突的情况下，优先顺序应按如下次序且按最高标准执行：

国家及化工规范

国际标准

本规范

建设单位ER和其它文件

2 成套设备配套电气设备工作范围的规定

成套设备配套电气的工作范围包括成套设备配套的电气设备的选型、设计、组装、安装、调试、检验验收等工作，如果合同规定要求安装的，则还包括电缆及电缆桥架的选型和设计，电缆的敷设接线和分包系统的调试，协助建设单位整个生产焚烧设备和其辅助设备的调试及运营。
3 总技术要求

3.1成套设备的电气设备应符合的基本要求：

不应使用对环境持续有毒的或国际上认为致癌的材料。

环境温度：户内 -5℃~+40℃  户外  -15℃~+40℃

防护等级：

户外：≥IP55

户内：≥IP55

潜水设备: ≥IP68

所有电气设备 （含电动机） 接口要求： 当进线电缆非铠装时采用钢管及柔性绕线管布线、接线盒带密封接头，在可燃气体防爆区时配带防爆密封接头，使用防爆柔性绕线管并达到ExdIICT4。在粉尘防爆区时配带防爆密封接头，使用防爆柔性绕线管并达到ExtDA21 IP65 T260℃。当配置需自带有UPS电源的成套设备，旁路切换要无瞬停时间，停电时后续航时间为 30 分钟，UPS设检修插座。

3.2配电柜及配电箱：

额定绝缘电压：1000VAC 额定电压：最高达690VAC电缆进线方式：下进、下出。室内可采用上进下出。

低压配电柜材料采用2.5mm厚的冷轧钢板（特殊情况下采用另行规定），表面经除油\除锈及磷化防锈处理,再进行粉末静电喷塑,涂层厚度 60-80um, 每个机柜应配备金属内衬，并具有极好的防腐蚀性。

变频器选用知名品牌（ABB、丹佛斯、Schneider）或者其它建设单位认可品牌，其它电气设备（软起动器、PLC、断路器等元器件）选用知名品牌（Siemens/Schneider/ABB）或者其它同等质量并得到建设单位认可品牌，端子选用魏德米勒或 PHONIX或其他建设单位认可品牌产品，并应符合所处区域防爆、防护、防腐的要求。

现场控制箱、操作柱防护等级IP55，采用敷铝锌钢板，厚度≥2.0mm，设置在气体爆炸危险区域内的控制箱、操作柱需满足GB 50058-2014《爆炸危险环境电力装置设计规范》要求并达到ExdⅡCT4，设置在粉尘爆炸危险区域内的控制箱、操作柱需满足GB 50058-2014《爆炸危险环境电力装置设计规范》要求并达到ExtDA21 IP65 T260℃。元器件选用知名品牌（Schneider/ABB）或者其他建设单位认可品牌，端子选用魏德米勒或 PHONIX 或者其他建设单位认可品牌。

低压配电柜，配电箱的结构（包括门和面板）应能承受故障产生内部爆炸压力，并且不会危及操作人员。

母线和连接件应符合相应标准，并应为电解铜，除非与雇主之间另有协议。

在装置界区内照明及用电插座、电源箱回路上设漏电继保护器或带漏电保护的开关。

电缆选用铜芯交联聚乙烯绝缘阻燃型电力电缆。

配电柜应结构合理满足国家及国际规定要求并留出约30％的空间,各开关柜中还应至少包含一个备用馈线断路器。

配电柜、配电箱应配置带电指示、电压指示和转换开关。回路当电流大于250A以上时按3.3.9配置。
3.3电动机：

3.3.1当需要变频的采用变频驱动，电机应满足相关专业要求。

3.3.2电动机应提供基于微处理器的多功能电机保护继电器，用于监控三相交流电流，并根据预编程电机电流和温度条件实现独立的跳闸和报警。

3.3.3低压电动机，选用SIEMENS/ABB/马拉松/WEG或者其他建设单位认可品牌。 设置在气体爆炸危险区域内的电动机需满足 GB50058-2014《爆炸危险环境电力装置设计规范》要求并达到ExdⅡCT4，设置在粉尘爆炸危险区域内的电动机需满足GB50058-2014《爆炸危险环境电力装置设计规范》要求，并达到ExtDA21 IP65 T260℃。防爆电动机选用考虑上述4种,第二梯队:南阳/佳木斯/或者其他建设单位认可品牌。

3.3.4除非工艺有特殊要求，所有电机要求配置就地和远程二种控制模式，电机处于自动控制状态时，可以从DCS实现对其的启动和停止，就地控制时可以从就地启动和停止。

3.3.5除非工艺有特殊要求，应当为电机提供现场安装的现场/远程或者手动/停机/自动选择开关，直接连接到电机起动器的出线，并安装在靠近各电机的操作柱上，控制及模式转换回路应独立设置，严禁一拖二或者更多。

3.3.6所有电动机和变频器要求可以和DCS进行连接和控制。

3.3.7变频电动机距离变频器距离超过所使用变频器规定时必须配备du/dt滤波器。

3.3.8使用变频控制的设备必须配置输入电抗器。

3.3.9如果低压断路器为250A及以上，应提供功率计进行显示；至少应显示三相电压、三相电流、kW、kWH、kVAr、kVArH并带有无电压脉冲/kWH以及4至20mA kVA输出。

3.3.10在630至1600A之间的所有低压断路器都应当具有通信功能，通信协议应符合建设单位要求。此功能使得所有控制部件按照操作和维护要求分析网络参数、指示状态、识别故障原因和装置识别。
3.4配线

所有内外部连接电缆要求的阻燃型电缆且为低烟雾、无卤的设计并符合国标规定。

内部连接电缆的最小截面如下，并满足载流量：

a）小功率和照明电缆：
2.5 mm2

b）控制电缆：


1.5 mm2

c) 信号、仪表电缆：
1.0 mm2(多股软芯带屏蔽、多芯电缆需分屏加总屏)

地上敷设的电缆应用明配钢管或带盖的电缆桥架作机械保护。

电缆应成组在电缆桥架内敷设。单根电缆应为穿钢管明配。

如果环境温度高于100℃低于150℃，应使用特殊材料（如硅橡胶）对电缆进行绝缘。如果高于150℃，则应提供PTFE或矿物绝缘电缆。

3.5接地装置

成套设备的接地装置应符合 GB50169-2006电气装置安装工程 接地装置施工及验收规范, GB50065-2011交流电气装置的接地设计规范的要求。

成套设备的接地装置也应符合GB 50257-2014电气装置安装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范.

成套设备的接地装置也应满足HG-T20675-19化工企业静电接地设计规程规定。

3.6指示灯

3.6.1每个断路器在面板应配备有一个红色和一个绿色指示灯，分别表示电路闭合和打开，而琥珀色灯则表示“自动跳闸”。为减少维护和备件需求，所提供的指示灯的种类应当合理。

3.6.2指示灯应清晰，且应与灯座相适配。指示灯额定电压应至少超过标称电源电压的20％，无论交流或直流。在现场条件下，指示灯使用期限应至少为10,000小时。如果其他指示装置，如发光二极管，代替了指示灯的使用，那么这类指示装置应具备与其所代替指示灯相同的预期寿命和性能能力。

3.6.3灯玻璃的颜色应符合标准的颜色，如红色、绿色、蓝色、白色和黄色。此颜色应是玻璃本身的颜色，而非玻璃上施加涂层的颜色。可以使用透明的合成材料来代替玻璃，但需要获得建设单位的批准。

如果将带灯按钮用于控制目的，带灯按钮上应刻有明确的指令，如“push to open”（按下打开）或“push to close”（按下关闭），并且在执行指令和运转设备后，指示灯应按照上述颜色代码点亮。在使用LED的情况下，相关颜色必须与非带灯按钮的状态相适应。

3.6.4开关柜和电机控制器上的指示灯应如下：

         启动：




红色

         停止：




绿色

         跳闸：




白色

         断路器闭合：

    红色

         断路器打开：
       绿色

         运行：




红色

         自动：




黄色

             手动：




蓝色

3.7其他

成套设备厂家负责提供用电负荷表及其用电设备清单，并提出对电源的具体要求。

配电柜、现场控制箱、操作柱的面层颜色应为 RAL7035。

电伴热根据最低的环境温度计算热损耗，根据工艺需要做伴热的设备设计电伴热。

所有电缆线槽（包括未使用的线槽）的开口端以及专门用于穿电缆的建筑结构上的开孔（包括未使用的开孔）在安装电缆之后都应当密封，以防止有害或可燃气体、液体、烟雾、火灾和害虫的侵入。

4检查和试验

所有设备和材料应在成套设备安装前，根据有关的文件、规范进行试验、检查。

在成套设备生产过程中建设单位有权检查设备制作材料及进度。

成套设备应在承包方的车间内进行FAT试验。

安装完毕后，应根据批准的试运行程序进行现场试验和验收。

试验和最终补充检查项目的证明应由建设单位认可。

所有元器件应提供国家、国际相关的产品合格证书以及其他相关的证明材料。

5防腐

所有属于电气设备的金属部件应根据适于在现场和工艺环境数据表中规定的环境条件要求进行防腐处理
6配线的标记

电缆标识号系统应提供每根电缆的类型和功能的简要总体说明。

所有电缆都应当在导线管两端、在穿墙或地板电缆两端、在每个检修孔内、在每个角落、以及每100英尺长度进行标记。

柜内导线的标记应符合GB 5226.1-2008第13.2条款的要求和GB 4884-1985绝缘导线的标记的规定。

7铭牌

铭牌应表示出所在工艺段号、设备位号以及中英文说明并安装在明显处。

铭牌和标签应为不锈钢材料并用耐腐蚀螺钉或铆钉固定。

8文件

8.1承包方应至少提供建设单位要求的所有文件
8.1.1 制造厂家须于制造前或报价书中提供下列图件与资料。 

制造厂家完整的规范书，用电设备负荷表，选型依据。 

系统图注明所有断路器、熔丝、仪表、变压器及控制器具。

每一配电柜的控制接线图。 

配置图及外型尺寸图，注明整体尺寸所需要的工作空间及主要 设备位置。 

列表说明所有断路器、接触器、继电器、设备仪表等制造厂商及型号，并说明设备的额定值以及保护继电器设定值，并附其详细型号。 

断路器及继电器等的特性曲线。 

 8.1.2 制造前制造厂商须提供下列图面和资料供建设单位认可。 

系统图。 

每一配电柜的控制接线图、控制原理图。 

所选综合保护设备整定计算书 ( 计算书及图表)，断路器配置依据，产品技术手册。 

配置图及外型尺寸图。

箱体固定方式及基础螺栓位置和尺寸，并注明设备毛重量。 

 8.1.3交货前制造厂商须提供下列资料： 

项（2）的每一条款的确认图面。

检查和测试报告书。

运输和安装指导说明书。 

操作和维护指导手册。 

 8.2 盘柜装运时应带有一套包括接线端子、原理、安装、操作和维修手册的竣工图

9质保

成套设备电仪配套，根据相应合同规定提供整体的质保，质保期内任何非人为故障厂家需无条件更换、同时配合建设单位对设备进行故障排除。
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总则

目的

本规定阐述了成套设备提供的仪表和控制的基本要求，本规定的目的是要求供货商在此项目中遵循标准仪表设计。供货商可以应用他们自己的仪表设计标准，但与此规定不同的，需要征得建设单位的同意

适用范围：

本规定适用于【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】设备成套的仪表及控制系统。
规范和标准 

承包方应遵守下列相关的标准和规范，并使用最新的、有效版本。

2.1　国家标准

	序号
	标准编号
	标准名称

	1
	GB 2625-81
	过程检测和控制流程图用图形符号和文字代号

	2
	GB 3100~3102-93
	量和单位

	3
	GB 3836
	爆炸性气体环境用电气设备

	4
	GB 4208-2008
	外壳防护等级（IP代码）

	5
	GB 4830-84
	工业自动化仪表气源压力范围和质量

	6
	GB 50058-2014
	爆炸危险环境电力装置设计规范

	7
	GB 50093-2013
	自动化仪表工程施工及质量验收规范

	8
	GB 50160-2008
	石油化工企业设计防火规范

	9
	GB 50493-2009
	石油化工可燃气体和有毒气体检测报警设计规范

	10
	GB/T 2624-2006
	用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量

	11
	GBZ 1-2010
	工业企业设计卫生标准

	12
	GB/T50770-2013  
	石油化工安全仪表系统设计规范

	13
	GB/T 26480-2011   
	阀门的检验和试验


2.2　行业标准

	序号
	标准编号
	标准名称

	1
	HG/T20505-2014  
	过程检测和控制系统用文字代号和图形符号

	2
	HG/T20507-2014  
	自动化仪表选型设计规范

	3
	HG/T20508-2014  
	控制室设计规范

	4
	HG/T20509-2014 
	仪表供电设计规范

	5
	HG/T20510-2014 
	仪表供气设计规范

	6
	HG/T20511-2014 
	信号报警及联锁系统设计规范       

	7
	HG/T20512-2014 
	仪表配管配线设计规范

	8
	HG/T20513-2014      
	仪表系统接地设计规范   

	9
	HG/T20514-2014 
	仪表及管线伴热和绝热保温设计规范      

	10
	HG/T20515-2014     
	仪表隔离和吹洗设计规范

	11
	HG/T20516-2014 
	自动分析器室设计规范

	12
	HG/T20573-2012 
	分散型控制系统工程设计规范

	13
	HG/T21581-2012 
	自控安装图册

	14
	HG/T20592~20614-2009
	钢制管法兰、垫片、紧固件

	15
	HG/T20615~20635-2009
	钢制管法兰、垫片、紧固件

	16
	SH/T 3164-2012   
	石油化工仪表系统防雷设计规范


2.3　国际及国外标准

	序号
	标准编号
	标准名称

	1
	ANSI/FCI 70-2-2006
	Control Valve Seat Leakage

	2
	ANSI/ISA-75.01.01-2007
	Flow Equations for Sizing Control Valves

	3
	API Standard 598-2009
	Valve Inspection and Testing

	4
	ASME B1.20.1-2013
1983
	Pipe Threads, General Purpose (Inch)

	5
	ASME B16.36-2009
	Orifice Flanges

	6
	ASME B16.5-2013
	Pipe Flanges & Flange Fittings

	7
	ASME PTC 19.3-1974
	Temperature Measurements

	8
	IEC 60079
	Electrical Apparatus for Explosive Gas Atmospheres

	9
	IEC 60534-8-3-2000
	Industrial-Process Control Valves - Part 8-3: Noise

Considerations – Control Valve aerodynamic Noise Prediction Method

	10
	IEC 60584
	Thermocouples

	11
	IEC 60751-2008
	Industrial Platinum Resistance Thermometer Sensors

	12
	IEC 61511
	Functional Safety: Safety Instrumented Systems for

the Process Industry Sector

	13
	ISA-5.1-2009
	Instrumentation Symbols and Identification

	14
	ISA 75.17-1989
	Control Valve Aerodynamic Noise Prediction

	15
	ISO 5167-2003
	Measurement of Fluid Flow by Means of Pressure

Differential Devices Inserted in Circular Cross-Section Conduits Running Full

	16
	TIA/EIA-485-A
	Electrical Characteristics of Generators and Receivers for Use in Balanced Digital Multipoint Systems

	17
	EN 1092-1:2008
	Flanges and Their Joints - Circular Flanges for

Pipes, Valves, Fittings and Accessories, PN Designated - Part 1: Steel Flanges


工程条件 

(a) 环境温度:    极端最高气温  39℃，极端最低气温   -13.8℃

(b) 相对湿度：  年平均相对湿度80%

(c) 仪表气源：正常操作压力：0.4~0.6MPa (G)，无油、无尘埃、不含有腐蚀及有毒气体。

(d) 仪表电源：提供 220VAC 50Hz 普通市电或者 UPS 电源。如需 UPS 电源，供货商必须明确提出。

技术规定

通用原则

仪表应为满足工艺要求的工业级产品，且符合当地气候和环境条件要求。户外安装的仪表及附件的外壳防护等级最低为IP65。

本技术规定仅规定了通用类型的仪表，承包方应明确列出在本技术规定中未包含的仪表类型，供建设单位批准。

模拟信号优先采用4-20 mA 叠加HART协议。

采用变送器，尽量避免使用开关类型的仪表。

除电/气阀门定位器外，现场仪表不宜采用气动仪表。

就地指示仪表精度不低于满量程的1.5%。变送器的精度不低于满量程的0.5%。

应使用国际单位制(SI)，相关单位见附录 1。

禁止采用石棉或水银材料。

串行通讯或并行通讯应符合MODBUS、PROFIBUS或TCP/IP等协议。

除非在仪表技术规定中另有说明，导压管及连接件应最低采用304SS，且应符合工艺介质要求或满足NACE MR0175 标准的相关要求。

过程控制和安全联锁应使用独立的仪表和独立的过程连接。

仪表过程连接应符合附录 6的要求。

仪表的放空、放净应考虑安全、环保、健康的要求，如排放到密闭回收系统。

压力/差压测量仪表应配带一体化阀组，否则应经建设单位批准。

流量仪表

流量计连接应符合ASME B16.5 标准。

流量元件的选型原则

流量测量应选用成熟的且运行业绩良好的仪表。

流量测量优先选用差压式流量计。当工艺要求高量程比、高精度或测量介质有特殊要求且差压流量计不能满足要求时，可以采用转子流量计、电磁流量计、涡街流量计、容积式流量计、科氏质量流量计等流量仪表。

高精度测量、贸易计量或介质密度变化较大的场合，应选用科氏质量流量计。

当工艺有低压损要求时，宜选用喷嘴或文丘里管，大管径(14”及以上)的气体测量，宜采用文丘里管。

大管径(14”或以上)、且要求压力损失较小的清洁介质的流量测量可选用阿牛巴流量计(一体式)，高粘度介质可选用楔式流量计，导电液体流量测量，可使用电磁流量计。

工艺要求不能停车拆卸维护仪表，且又无法使用在线插拔式仪表的场合，应选用差压式流量计，或捆绑式超声波流量计。

转子流量计要求设置旁路，易燃、易爆及有毒介质禁止使用玻璃管转子流量计。

一般情况下，流量计/元件(在线式和插入式)应为法兰连接。对于插入式流量计/元件，关键场合应采用在线插拔式。在蒸汽用CLASS 900及以上管道中，标准喷嘴和文丘里管应使用焊接连接。

差压流量元件计算

应按照 ISO5167标准，对差压流量元件的规格进行计算。

差压上限值应按6, 10, 16, 25, 40, 60Kpa系列进行选定，优先选择25kPa。

流量计开方功能宜在流量变送器内实现。正常流量应在满刻度流量的50%以上。

差压流量元件的制造标准

孔板厚度应满足API MPMS 标准的相关要求。

流量元件外形尺寸应满足 ISO5167标准的相关要求，位号和孔径应压印在手柄上游侧。

材料

除非管道有特殊要求，孔板、流量计的接液部件材质最低为304SS，或根据工艺介质要求采用更高等级的合金或其他材料。

取压口

2”~12”管线采用法兰取压，14”及以上管线采用径距取压(上游1D、下游 1/2D)，小于2”的管线采用角接取压或使用内藏孔板。

取压口应符合ISO5167标准，孔板应配独立的1/2”通径根部阀。除非另有说明，孔板法兰应采用符合ASME B16.36标准，最低法兰压力等级为CLASS 300。

节流装置的取压方向见附录5。

流量变送器

正常流量应处于满量程的50%~70%，线性输出。特殊情况下，如压缩机防喘振控制，可以在控制系统内进行线性化。

如果使用远传密封膜片，毛细管应带不锈钢护套。

流量开关

除在下述场合中允许使用流量开关，其余的宜采用变送器：

公用工程报警(例如，冷却水、泵密封件、润滑油和空气流量)

喷淋装置的流量启动报警

供暖、通风及空调(HVAC)控制系统

计算书和标定

承包方应提供所有流量元件的计算书，并在制造前提交，供建设单位进行批准。承包方应标定和测试所有变送器，并提供标定报告。非差压流量计(例如：涡街流量计和超声波流量计)应在工厂进行标定，并配有标定报告。

液位仪表

液位计的选型

就地液位指示优先选用磁性浮子液位计，就地界面指示宜采用玻璃板液面计。

原则上，液位和界面的测量选用双法兰差压液位变送器。当不能满足要求时，可根据具体情况选用浮筒式或浮子式、电容式、声波式、雷达式、辐射式等物位仪表。

测量范围1500mm以内，可以采用外浮筒式液位仪表，如果超过应得到建设单位的批准。

宜避免使用旁通管。液位计应使用单独的管口与设备连接。

差压变送器

一般情况下，差压变送器应选用膜片密封型，3”法兰，膜片材质最低316SS。常压容器，宜使用单法兰。

就地液位计

通常使用磁浮子液位计。恶劣工况(例如高压蒸汽)可使用其他类型的液位计，但应得到建设单位的批准。界面测量采用配有照明的玻璃板液位计。

液位计与设备采用法兰连接，法兰尺寸不小于1/2”，并应配有放空和排液连接口，接口尺寸为1/2”。

材料

液位仪表的材质与设备、管道材质要求一致，接液部件材质最低为316SS。

所有外部安装的液位仪表宜在设备上单独开口，并带隔离阀，放空阀和排液阀。

其他液位测量方法，如电容、超声波等需要得到建设单位的批准。

承包方应提供差压液位测量的计算书。承包方应对所有变送器进行标定和测试，并应提供标定报告。

压力仪表

压力仪表的连接应符合管道或设备的相关要求。通常应采用2”法兰(设备)和1/2”焊接或承插焊(管道)。如果使用螺纹连接，需保证隔离阀和管道侧连接为焊接。所有压力表和压力开关应带阀组。

压力变送器

压力变送器和差压变送器，正常工作压力应处于量程的1/3~2/3范围内，除非为提高仪表精度而缩小测量范围。

压力表

一般采用弹簧管不锈钢压力表。压力表精度宜选用1.6级，表盘直径100mm(最大150mm)，白底黑字，M20x1.5螺纹连接。压力表量程应使操作压力处于1/3~2/3范围内，应有至少130%满刻度量程的过量程保护。在泵出口或压缩机组等振动场合，量程应使操作压力处于1/3~1/2范围内，应选用耐震型压力表。

压力开关

除在下述场合中允许使用压力开关，其余的宜采用变送器：

公用工程报警(例如，冷却水、泵密封件、润滑油和空气)

爆破膜报警

喷淋系统报警

供暖、通风及空调(HVAC)正压盘的盘内压力报警

承包方应对所有的变送器、压力表以及压力开关进行标定和测试，并应提供标定报告。

温度仪表

温度计套管

温度计套管的材料至少应采用304SS。若工艺介质有特殊要求应使用更高等级的合金或其他材料。

温度计套管的连接形式和规格应符合附录6的要求。

温度计套管应采用整体棒材钻孔锥形套管。

对于管道上安装的温度计套管，末端浸入管道内壁长度不应小于50mm。 管道直径小于DN100时，应扩管至DN100或安装在肘管处。

对于设备上安装的温度计套管，末端浸入设备内壁长度不应小于150mm。在容器中伸出较长时，应在容器内设置支撑。

在工艺流体温度、压力、流速较高场合，应对温度计套管进行振动计算。 

就地温度计

就地温度计采用双金属温度计。万向型，表盘直径100mm(或150mm)，白底黑字，304SS外壳。按照IEC60529规定，外壳防护等级为IP65。精度为1.5级。

正常工作温度指示宜处于满刻度量程的50%左右。

温度计配保护套管，最低材质304SS。

温度元件(RTD和热电偶)

原则上，所有温度元件均应配温度计套管，特殊情况除外。

当采用热电偶时，承包方应根据建设单位的需求提供就地安装的温度变送器，并经建设单位确认。

检测温度为-185~300℃的场合，优先采用Pt100热电阻。

检测温度为0~1000℃时，宜选用K型热电偶，检测温度为0~1300℃时，宜选用S型热电偶。使用其他类型需建设单位批准。

温度元件应采用弹簧加载型。

对于特殊情况，例如火焰加热炉的管壁温度测量，低温过程或其他不常见的温度测量，热电偶应配专用电缆和套管。

在不方便更换和维护的场合应选用双支元件，其中一支作为备用。

正常工作温度宜处于仪表满刻度量程的50%左右。

报警和联锁

安全完整性等级(SIL)1或以上的安全功能宜在建设单位的安全仪表系统(SIS)中实现。

承包方成套控制系统与建设单位安全仪表系统间的数据通信应采用硬接线。

安全仪表系统(SIS)的测量仪表应与承包方过程控制系分开设置。

根据工艺要求，设置就地闪光报警器，包括紧急停车的预报警和停车报警。闪光报警器应具备第一事故报警功能。

联锁装置应包括紧急停车联锁和普通联锁，紧急停车联锁应独立设置。

触发报警和联锁的接点应为故障安全型，最终元件在故障条件下失电。每个停车信号均应有预报警，停车复位不应造成自动重新启动。

所有联锁均应明确标示在管道和仪表流程图(PID)上，联锁逻辑图由承包方负责完成。

控制盘/柜和控制系统

建设单位负责根据工艺要求，提出需要引入建设单位控制系统的信号，承包方应满足建设单位的要求。

如果盘柜不适合安装在成套设备所在的现场位置，可以安装在现场机柜间、控制室或其他建筑物内。承包方应给出盘柜安装位置的明确建议。

位于危险区内的盘柜应具有相关的防爆认证。

机柜尺寸宜为800mm(W)x800mm(D)x2200mm(H)，颜色为RAL7035。

多芯电缆中的所有导线(包括备用导线)均应接到接线盒或机柜的端子上。

调节阀

阀门类型

控制阀可以采用截止阀、套筒阀、偏心旋转阀、球阀、蝶阀或承包方建议的相似设计，调节阀不允许采用闸阀。

自力式调节阀应按照工艺要求设置。

阀体

阀门的材料、压力等级及连接方式应符合工艺要求。除非建设单位特殊要求，调节阀和开关阀均应采用法兰连接，螺纹连接和焊接连接需建设单位批准。

1”及以上的管线不允许采用小于1”的阀门，小于1”的管线上的阀门应与管线尺寸相同。原则上，调节阀口径不小于管线尺寸的1/2，阀体尺寸不能大于管线尺寸。不允许使用1-1/4”, 2-1/2”, 3-1/2”和超过4”的奇数尺寸。

阀体材料至少为碳钢，阀盖应采用一体化结构或用螺栓固定型结构型阀盖。

螺栓和螺母的材料应采用符合ASTMA193、A194、A320或建设单位要求的材料。

对于易燃、易爆和有毒介质，禁止采用法兰对夹式连接。

阀体上应明确标明流体方向。

阀内件

调节阀一般使用等百分比特性的内件。用于压缩机防喘振和保证泵最小回流的阀门采用线性调节阀。

调节阀的泄漏等级遵循ANSI/FCI70-2标准，一般为ANSI IV级。工艺要求TSO时，应选用不小于ANSI V级的阀门。通常截止阀(globe)不能满足要求时，可以使用蝶阀或球阀。

对于开关阀，最低泄漏等级符合API598标准。阀内件的最低材质为316SS。

下列情况下，阀内件应采用硬化处理(如堆焊Stellite或其他方法)：

腐蚀性或含固体的介质发生气蚀

闪蒸或空化

压降大于3.5Mpa

建设单位要求

高压蒸汽

阀盖和填料

阀盖采用一体化机构或用螺栓固定的结构。当介质温度高于200℃或低于0℃，采用延长型。阀盖应有与阀体相同的压力/温度等级。

防火型阀门或介质温度大于232℃时应采用石墨填料。石墨填料中不含氯(氯含量小于100ppm)。

防火型阀门应符合API607标准。

任何垫片或填料不得采用石棉。

执行机构

对于调节阀，优先选用带弹簧复位的气动薄膜执行机构。对于开关阀，优先选用带弹簧复位的气动活塞执行机构。

承包方应对执行机构尺寸进行核算。选型时应基于上游最大操作压力的125%，或最大关闭差压的110%，二者取较大值。执行机构选择时，基于的供气压力为0.4MPaG。

对于调节阀，标准的气信号应采用20~100kPa或制造厂标准。

开关阀执行机构的安全系数应按照最大扭矩的130%~150%进行选定。

执行机构应配有阀位指示，明确显示阀门开关状态。

如果规定阀门配有机械限位机构，则应在全量程范围内可调。

阀门定位器

所有调节阀中均使用智能阀门定位器。

阀门定位器外壳防护等级为IP65，材质应满足环境使用要求。

电磁阀和限位开关

除非特殊说明，所有附件均在出厂前安装在阀门上。

开关阀应带两个限位开关，分别指示开和关的位置。带电磁阀的调节阀，应带一个限位开关，用于指示电磁阀动作时的阀门位置。电磁阀和限位开关带防爆接线盒，并完成内部接线。不同电压等级不得共用一个接线盒。

电磁阀采用不锈钢材质、直接作用、24VDC(<4w)。

限位开关采用机械式或接近式。

电磁阀和限位开关的型号需经过建设单位确认。

所有排气口均应配消音器和滤网。

储气罐

仪表空气储气罐应采用碳钢材质，配备安全阀和压力表。在制造上应符合压力容器要求，并提供证书。

仪表空气储气罐应在气源故障时完成至少两个行程所需的气源容量。

阀门口径计算

调节阀流通能力应使用Cv表示。如果制造厂使用其他参数，则应明确给出该值与Cv的关系。采用ISA75.01标准计算。计算时应计算出最小，正常和最大条件下的Cv值。

阀门行程不超过阀门相对开度的80%或81o(线性)、85%或83o(等百分比)。最小流量的阀开度不小于10%(线性) 、20%(等百分比)或10 o。放空、防喘等情况可以特殊处理。

阀门最大允许噪声为85dB(A)。噪声计算应根据IEC60534-8标准计算。承包方应提供计算书，供建设单位确认，计算书中应注明气蚀，闪蒸等情况。若流体流速超过制造厂给出的极限，承包方应通知建设单位。

阀门铭牌

阀门铭牌必须使用螺钉进行永久性固定。阀门铭牌应采用不锈钢，并应标有以下内容：

位号

制造商的名称或商标

阀门系列号、型号

阀体和法兰的压力等级

阀体材料和公称尺寸

阀内件的材料、规格、特性以及“CV”最大值

阀杆行程

阀门作用方式、信号范围以及工作设定值

防爆等级和防护等级

根据ISARP-75.06《控制阀阀组设计》，在控制阀的上下游应安装隔离阀，以及旁路阀和排放阀。调节阀一般水平安装，膜头在阀上方。

没有安装切断阀和旁路阀的调节阀应配有手轮。用于紧急切断作用的控制阀不应带手轮和旁路阀。

手轮宜采用侧向安装，配手轮的双作用执行机构宜配平衡阀。

手轮不得用于机械限位。

自力式调节阀

除公用工程应用(例如：水、润滑油等)之外，不得使用自力式调节阀调节温度、压力。

制造商应对阀门的所有功能进行检查，确认阀门的打开和关闭时间是否符合要求，并应进行水压泄漏试验，并应提供所有试验的相关试验报告。

仪表配管

仪表配管应保证仪表测量准确、操作维护方便。

对于进SIS系统的仪表，可以在不影响设备正常操作前提下进行测试。

对于高压及有毒介质，所有的排放口均应配有316SS材质的管帽。

仪表管件应进行合理的支撑和保护。

进出分界线或机组底座的管件，应使用穿板接头，并标明与之对应的仪表位号。

仪表导压管线，应采用14mm外径的tube管，壁厚满足压力等级要求，材质最低要求304SS，符合ASTMA269或相等的国内标准。导压管件连接形式焊接。如果工艺有特殊要求，可以选择其他类型管件，需经过建设单位批准。

根据样品传输时间的要求，分析器的采样管可以采用6mmx1.0或10mmx1.0tube盘管，使用其他尺寸的管线应得到建设单位的批准，连接形式为316SS双卡套，卡套管件的制造厂选择Swagelok。

仪表空气总管至少为1”镀锌钢管。进设备的接口为CLASS 150法兰，接口处配切断阀和排放阀。仪表空气支管应使用PIPE管，应敷设至离用气点约1m的地方。气动管线采用tube管，材质最低要求304SS，符合ASTMA269或相等的国内标准。每个用气点带气源球阀。每个1/2”仪表空气支管最多带3个用气点。使用tube管的气动信号和气源的管径最小为8mmx1.0，可以根据用气量选择其他规格的管子(详细要求见附录7)。管件连接形式为304SS双卡套。

电气

仪表的电气连接口为1/2 NPT，并附带防爆电缆密封接头。

接线箱至现场仪表采用的电缆穿管敷设。

变送器和阀门定位器的模拟标准信号为4-20mA（HART）。数字量信号应为无源干接点或NAMUR信号，24VDC。干接点应为DPDT，或经建设单位批准，使用两个SPDT接点。禁止使用水银填充的开关。用于保护、控制联锁与报警的开关量仪表(如温度、压力、流量、差压及液位开关量仪表等)应选用质量好、动作准确、性能可靠的进口SOR/ASHCROFT/MAGNETROL产品，不允许采用电接点型仪表，接点型式为SPDT，且为快动干接点型，其接点容量应为220VAC 5A或220VDC 3A，其切换定值应能满足控制要求，能在被测参数正常变化范围内实现信号自动复归，重要信号应冗余配置。最终选型由建设单位书面确定。当主重要参数三取二时，应分布在不同的卡件。

继电器和电磁阀采用24VDC供电，电磁阀规格型号需为ASCO或同等品牌，并经建设单位批准。特殊用途电磁阀(如透平跳闸和节流阀)可以遵循制造厂标准。

马达控制中心(MCC)或成套电气控制柜接入控制系统的开关信号应采用无源接点。

所有进出成套单元的仪表和控制信号，以成套的接线箱或仪表盘柜为分界面。接线箱和仪表盘柜内端子排应按信号类型进行分类，并应配备至少20%的备用端子。所有电缆均应从底部进入接线箱，金属电缆密封接头(本安信号除外)应随接线箱成套提供，未使用的接线口必须用堵头密封。

仪表位号

承包方应提供用于审查的图纸，建设单位给出最终的仪表位号，承包方负责更新并发布最终版图纸。

现场仪表和接线箱应带不锈钢铭牌。

变送器

变送器采用智能型，4-20mA，其中压力/压差变送器叠加HART协议。应用于安全停车的变送器应有相关证明，并应确定变送器故障时安全位置。

变送器测量元件的材料最低采用316SS，且符合工艺介质要求。

除非使用毛细管，所有的过程连接为1/2NPT。

热电偶温度变送器应带冷端补偿，线性特性，电气隔离。热电阻温度变送器应为线性特性，电气隔离。

变送器应带一体式显示表头(温度变送器除外)，如果要求分体式安装，现场指示仪应在PID中明确标出。

仪表安装

所有的仪表安装时应尽可能的靠近工艺过程连接，以减少导压管的长度，但不能影响仪表的正常维护。就地指示仪表的位置应确保操作人员可以方便地读取，仪表位置不得妨碍梯子、平台、或维修通道。

对于气体介质，压力和差压变送器应高于取压口，对于液体介质，应低于取压口，对于蒸汽介质，可以水平取压。导压管应具有至少1:12的坡度。

仪表应尽可能安装在无振动的位置。

除管道和设备上直接安装的仪表外，现场仪表安装位置宜在平台、地面以上1.2米处，并应易于操作和维修。

仪表支架禁止直接焊接在护栏上。

除直接连接的过程仪表外(例如：压力计、温度计等)，禁止使用仪表导压管或穿线管作为支撑。

仪表防护

应对仪表进行合理的保护，以防受到雨水、粉尘、盐雾的损害。

介质在环境温度下可能气化或凝固时，导压管应采取相应的保护措施，同时承包方应提供所需的材料和部件等。

应防止仪表处在阳光直射或高温场所，就地盘应带遮阳板。

在制造、发货和现场安装过程中，应确保仪表免受机械损伤。

PLC可编程控制器(非SIL用途)

PLC系统应配备RS-485接口。

下装所有程序后，处理器使用负荷不超过50%。

系统至少有20%的备用输入/输出点，并且备用点应完成内部接线。

系统至少有15%空槽位置用于扩展I/O。

PLC中的以下数据可以通讯到DCS系统：

所有PLC系统的I/O信号。

所有PLC的故障信号及所有控制器/报警器的设定点。

用于通讯的数据应存在PLC内的专用区域，以减少分散控制系统(DCS)读/写命令。

承包方负责全部的组态服务。如果PLC配备人-机界面(HMI)，则应保证与DCS操作站具有相同功能。

需要机组保护系统的成套单元应提供一套符合API670标准的机组控制系统。该系统为基于微处理器、模块化及可组态的专用系统。

转动设备上安装的仪表的其类型、位置和数量均应符合API标准。承包方应完成从仪表到接线箱(盒)的所有配线。

机组保护系统应具有下列功能：对机组性能进行监控，并提供故障诊断状态。操作人员可在中心控制室对系统的所有输入点和输出点进行监控，下载并存储数据。可与分散控制系统(DCS)或其他控制系统通讯连接，以监控输入点、输出点和故障诊断，并且当通讯故障时保证不会影响机组控制系统的工作。可接收模拟量输入信号、数字量输入信号、脉冲输入信号、热电偶/热电阻输入信号。提供用于显示系统故障的无源触点。

机组控制系统至安全仪表系统SIS的信号应采用硬接线连接。

电源和超速保护模块应采用冗余设计。

系统应预留已安装模块的20%的I/O卡件作为备用。

承包方应负责所有组态工作。

危险区域仪表防爆

所有安装在危险区域内的仪表，其设计和安装应符合IEC60079、GB3836或GB50058标准，本项目所选仪表如果在防爆区内，首选隔爆防爆仪表。

防爆等级应满足防爆区域等级要求。仪表的认证机构可以为：NEPSI, CENELEC/ATEX或其他中国认可的认证机构。

允许采用下述防爆结构：

隔爆型“d”

正压通风型“p”

增安型“e”

本安型“i”

下表列出了相关危险区域所选用仪表的防爆类别和优先选用的顺序：

	危险区域
	设备保护级别(EPL)
	电气设备保护结构

	0区
	Ga
	本质安全型”ia”

	1区
	Ga或Gb
	隔爆型“d”、增安型“e”、本质安全型”ia, ib”

	2区
	Ga、Gb或Gc
	隔爆型“d”、增安型“e”、本质安全型”ia, ib”

	20区 (粉尘)
	Da
	本质安全型”iD”、外壳防护型”tD”

	21区 (粉尘)
	Da或Db
	本质安全型”iD”、外壳防护型”tD”

	22区 (粉尘)
	Da、Db或Dc
	本质安全型”iD”、外壳防护型”tD”


安装在1区和2区的接线箱，首选为Exe，其次为Exd。电缆密封接头应具有和接线箱一致的Exd或Exe认证。

承包方文件

承包方应提交所有用于安装、接线和检查的文件，并同时提交可编辑的电子格式的文件。使用的软件为AutoCad, MSoffice等。文件包括仪表布置图、设备仪表尺寸图、控制盘/柜布置图、逻辑图、I/O表、报警联锁设定值一览表、仪表外型尺寸图、接线图、回路图和接线箱图等。

以表格的形式给出所有需要建设单位供电的仪表清单，包括容量、断路器容量和电源规格等。

给出仪表汇总表和用户接口界面，参考附录3和附录4。

提供所有的工艺说明、顺序控制、复杂回路控制和联锁说明。

提供完整的用于与DCS交换数据的位号清单和地址分配表。

提供成套控制系统的组态软件。

提供所有仪表的操作/维护手册。

安装

承包方负责所有供货仪表的标定、安装和测试。提供所有需要连接或安装在机组外部的仪表材料。如果运输过程中需要拆卸仪表，应明确标出这些仪表的位号、接头位置、所用的导压管等需要在现场重新安装时用到的信息。所有仪表和盘柜的安装由承包方负责。

附录1：单位

	温度：
	℃

	压力
	 

	- 表压：
	PaG, kPaG, MPaG

	- 绝压：
	PaA, kPaA, MPaA

	液位：
	%, mm

	流量
	 

	- 蒸汽：
	kg/h, t/h

	- 液体：
	l/h, m3/h, kg/h, t/h

	- 气体：
	Nm3/h (0℃, 0.101325 MPa)

	密度：
	kg/m3, kg/Nm3

	动力粘度：
	mPa.S (cP)

	运动粘度：
	mm/s (st)

	成份分析：
	ppm, % (wt, vol)

	酸碱度：
	pH

	导电度：
	μs/cm

	转速：
	r.p.m

	重量：
	g, kg, t

	其他：
	A (current), Nm, %(torque), m/s(linear speed)


附录2：仪表资料
	序号
	用于技术协调会
	文字
	用于技术协调会
	用于建设单位详细设计输入
	装箱

资料
	备注

	1
	文件清单
	中文
	需要
	需要
	需要
	

	2
	管道仪表流程图(P&ID)
	中文
	需要
	需要
	需要
	

	3
	仪表设计说明
	中文
	需要
	
	需要
	

	4
	控制说明(即联锁控制要求)
	中文
	需要
	
	需要
	

	5
	仪表索引表
	中文
	需要
	
	需要
	

	6
	仪表规格书
	中文
	需要
	
	需要
	

	7
	仪表报警联锁设定值表
	中文
	需要
	
	需要
	

	8
	安全仪表系统(SIS)联锁逻辑图
	中文
	需要
	
	需要
	如果有

	9
	联锁逻辑图和顺序控制系统逻辑图
	中文
	需要
	
	需要
	

	10
	复杂控制回路图
	中文
	需要
	
	需要
	

	11
	就地控制盘布置图
	中文
	需要
	
	需要
	

	12
	就地控制盘端子接线图
	中文
	
	需要
	需要
	

	13
	仪表电缆桥架走向图
	中文
	需要
	
	需要
	

	14
	仪表位置图
	中文
	
	需要
	需要
	

	15
	现场仪表配线图
	中文
	
	
	需要
	

	16
	仪表供气管道平面布置图
	中文
	
	
	需要
	

	17
	仪表安装图
	中文
	需要

(典型图)
	需要

(备注)
	需要
	过程连接及外形尺寸

	18
	接线箱接线图
	中文
	
	需要
	需要
	

	19
	仪表安装材料表
	中文
	需要

(主材表)
	
	需要
	

	20
	仪表电缆表
	中文
	
	需要
	需要
	

	21
	DCS I/O表
	中文
	需要
	需要
	需要
	

	22
	SIS I/O表
	中文
	需要
	需要
	需要
	如果有

	23
	DCS 监控数据表
	中文
	需要
	需要
	需要
	

	24
	PLC通信地址表
	中文
	
	需要
	需要
	

	25
	可燃有毒气体探测器平面布置图
	中文
	需要
	需要
	需要
	如果有

	26
	产品合格证及质量保证书
	中文
	
	
	需要
	

	27
	安全等级认等各种证书
	中文
	需要
	
	需要
	

	28
	检验、试验和测试记录与报告
	中文
	
	
	需要
	


备注：

1. 报价时使用承包方的位号，采购订单应使用建设单位的位号。

2. 承包方负责安装、配管及配线的仪表索引和建设单位负责安装、配管及配线的仪表索引应分别提供。

附录3：接口界面

承包方应编制用于表示承包方和建设单位接口的简图。图上应表示出与建设单位设备或控制系统(DCS、PLC、控制盘或现场盘)的信号接口。

附录4：孔板法兰的方向

节流装置安装在水平管道或垂直上时，取压口方位按下表规定：

	
	液体
	蒸汽
	气体

	水平管道
	[image: image1.png]ok
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	垂直管道
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注：当孔板安装在垂直管道上时，液体流向一般由下往上流，气体流向一般由上往下流。

附录5：仪表过程连接 

	仪表类型
	尺寸
	连接形式

	分析采样
	
	

	设备上
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	管道上
	DN40 or (ASME 1-1/2”)
	法兰

	流量
	
	

	差压变送器（导压管）
	DN15 or (ASME 1/2”)
	承插焊SW

	差压变送器 (膜片密封)
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	液位
	
	

	玻璃板
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	磁浮子 (<3600mm)
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	磁浮子 (>3600mm)
	DN80 or (ASME 3”)
	法兰

	外浮筒、电容式、射频导纳式、音叉式
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	内浮筒，顶装
	DN80 or (ASME 1/2”)
	法兰

	雷达,顶装Radar
	DN150 or (ASME 6”)
	法兰

	液位开关 (外浮球)
	DN100 or (ASME 4”)
	法兰

	差压液位变送器（导压管）
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	差压液位变送器 (膜片密封)
	DN80 or (ASME 3”)
	法兰

	压力/差压
	
	

	管道上
	DN15 or (ASME 1/2”)
	承插焊SW

	设备上
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	管道上 (膜片密封)
	DN50 or (ASME 2”)
	法兰

	设备上 (膜片密封)
	DN80 or (ASME 3”)
	法兰

	温度
	
	

	管道上热电偶/阻
	DN40 or (ASME 1-1/2”)
	法兰

	设备上热电偶/阻
	DN40 or (ASME 1-1/2”)
	法兰

	设备上多点热电偶/阻
	DN80 or (ASME 3”)
	法兰


注：压力等级与设备或管道等级一致。

附录6：仪表气源管线规格 

	供气点数
	仪表气源管线尺寸(NPS)
	仪表气源管线尺寸 (DN)

	1~3
	1/2”
	15

	4~10
	3/4”
	20

	11~20
	1”
	25

	21~50
	1-1/2”
	40

	51~100
	2”
	50

	101~200
	3”
	80


附录7：供货和工作分工 （X=负责   R=检查   
A=批准   S=支持）

	说明
	承包方
	建设单位
	备注

	标准规范
	-
	X
	

	供货范围
	X
	A
	

	危险区域划分
	-
	X
	

	位号
	S
	X
	

	仪表接口
	X
	A
	

	因果图
	X
	R
	

	控制原理
	X
	R
	

	流程图
	X
	R
	

	逻辑图
	X
	A
	

	仪表索引表
	X
	R
	

	报警和联锁设定值清单
	X
	A
	

	仪表铭牌一览表
	X
	A
	

	用电清单
	X
	A
	

	软件组态
	X
	A
	

	培训
	X
	A
	

	FAT
	X
	A
	

	计算书(流量、阀门等)
	X
	A
	

	仪表技术规定
	X
	A
	

	仪表发货
	X
	A
	

	仪表安装
	X
	A
	

	回路测试
	S
	X
	

	仪表校验报告
	S
	X
	

	仪表安装图
	X
	A
	

	仪表供气图
	X
	A
	

	仪表伴热图
	X
	A
	

	仪表电气连接图
	X
	A
	

	盘柜布置图
	X
	A
	

	仪表布置图
	X
	A
	

	仪表接线图
	X
	A
	

	仪表回路图
	S
	X
	

	合格制造厂清单
	-
	X
	

	竣工图
	X
	A
	

	操作/维修手册
	X
	A
	


涂漆、涂色工程规定

目录

4

总则

4

1.1    目的U

4

1.2    适用范围U

4

1.3    标准规范U

4

2设计

5

2.1    一般规定U

5

2.2   设计原则U

6

2.3   涂料选用U

6

2.4   埋地管道的外防腐U

9

2.5   表面色和标志色U

15

3施工前涂漆施工方提交的文件U

16

4
材料

16

U4.1    材料制造厂商U

16

4.2    涂漆材料U

16

5运输、操作和贮藏U

16

5.1    交货和贮藏U

17

5.2    材料的使用及期限U

17

6涂覆前的要求U

17

6.1     一般要求U

17

6.2    涂漆前的表面处理U

19

6.3    工厂刷漆的表面U

19

6.4    镀锌表面U

19

7油漆的配套和使用U

20

7.1     一般要求U

20

8
检查和试验U

21

8.1    涂装前表面处理与检查U

21

8.2    地上设备和管道防腐蚀工程检查与验收U

23

8.3    修补U



 总则

1.1    目的

本文规定了【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】设备、管道及其附属钢结构的涂漆及涂色的一般要求。
1.2    适用范围 

1.2.1  本说明对塔、容器、换热器、加热炉、机械和包装机械、仪表、管道等及其附属钢结构的表面处理和涂层保护系统提出了要求。本规定不适用于建筑物及其附属钢结构的涂漆涂色。

1.2.2  工厂制造的容器、换热器、设备和包装单元及其相关管道应在发运前由供应商在车间内按照附表完成全部表面处理，定型设备（例如泵、压缩机、电气设备、仪表盘及控制阀的涂漆）可按本标准要求（或按制造商要求）在车间完成底漆和面漆的涂覆工作，非标设备可按本规定完成底漆的涂覆工作。 

1.2.3  按照采购文件的规定，在车间预制的管道元件和管子应在车间现场按照附表完成全部表面处理，底漆和面漆的涂覆工作。 

1.3    标准规范 

下列文件中条款通过本说明的引用而成为本说明的条款。

GB/T 1720-79      《漆膜附着力测定方法》 

GB/T 8923.1-2011  《第1部分:未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级》 

GB/T 8923.2-2008  《第2部分：已涂覆过的钢材表面局部清除原有涂层后的处理等级》 

GB/T 8923.3-2009   《第3部分:焊缝、边缘和其他区域的表面缺陷的处理等级》 

SH/T 3022-2011    《石油化工设备和管道涂料防腐蚀技术规范》 

SH/T 3043-2014    《石油化工设备管道表面色和标志》 

HG/T 20679-2014   《化工设备、管道外防腐设计规范》 

GB 50726-2011     《工业设备及管道防腐蚀工程施工规范》 

GB 50727-2011     《工业设备及管道防腐蚀工程施工质量验收规范》

SH/T 3603-2009    《石油化工钢结构防腐蚀涂料应用技术规程》

   设计 

2.1    一般规定 

2.1.1  下列表面应涂漆： 

碳素钢、低合金钢制造的设备、管道及钢结构表面应涂漆（包括埋地的设备和管道）； 

2.1.2  涂装在钢材表面上的底层涂料，宜选用GB/T 1720中测定附着力为1级的底漆。 

2.1.3  通常下列项目不用涂漆，除非在其它适用的采购文件中另有说明： 

1）  砌砖，瓷砖，混泥土 

2）  石棉水泥，塑料，玻璃，橡胶，玛蹄脂 

3）  铝，不锈钢，黄铜，镀锌钢 

4）  运转设备的机加工部分和垫片接触表面 

5）  绝热外表面的金属保护层 

6）  阀杆，马达轴和其它运动部件 

7）  涂有防锈剂的机加工表面 

8）  铭牌，仪表观察窗 

9） 由制造厂提供已具有完整的和符合要求的底漆和面漆的仪表、仪表盘、电器及设备等。 

2.1.4  含铅的涂漆和其他涂层材料不能使用。 

2.2   设计原则

2.2.1 对于经常有腐蚀性液体溢出且没有保护的金属表面，至少应刷一层底漆和一层防腐蚀面漆。 

2.2.2 在装配情况下，所有裸露表面包括应予保温而尚未保温的部件表面应按照最高操作温度选择涂漆方法。 

2.2.3 管道和设备的局部保温或用于个人防烫保温的金属笼按照不保温部件选择涂漆。 

2.2.4 对于管道和设备，参照最高操作温度选择涂漆方法。对于换热器，选择涂漆方法的温度参照进出口温度的高温点。对于有非金属内衬里管道和设备，按照设计金属壁温选择涂漆型号。

2.2.5 如果制造厂提交的涂漆方法满足温度要求，且符合涂漆方法规定的两层面漆的最小干膜厚度，例如泵，马达，压缩机，开关设备，阀门和管件可以采用制造厂的标准进行涂漆，但在涂漆前，制造厂应提交涂漆程序给建设单位或EPC承包商审查和批准。 

2.2.6 如果设备必须满足色标要求，或者机械设备处于腐蚀环境，或者需要修复损坏表面，应在现场对制造厂已刷涂底漆和面漆的设备再刷一遍面漆。

2.2.7 机加工表面，如：螺纹，阀杆，垫片密封面等不应涂漆，用含防锈抑制剂的可溶性油漆(防锈油)进行保护。  

2.2.8 采用海上运输和作为船运的奥氏体不锈钢货物，无论是否绝热，必须按附录B进行车间涂漆。

2.2.9 用于奥氏体材料的油漆或色笔应是无铅、无硫和不含氯化物。

2.2.10 所有钢结构的外露表面（热浸锌钢格板除外），除规定设防火层外，其余均需按规定进行防腐处理。防腐材料使用寿命不得低于10年，部分高耸结构（如火炬塔架等）应不低于10年。

2.3   涂料选用

2.3.1 地上设备、管道及其附属钢结构外防腐涂料选用及表面处理见附表。 

2.4   埋地管道的外防腐

2.4.1钢材表面处理喷砂除锈至Sa2.5级，对于不易喷砂除锈的表面，可用St3级代替Sa2.5 级。

2.4.2埋地管道的外防腐管道采用特加强级复合型聚乙烯胶粘带防腐，技术要求及电火花检漏按SY/T 0414-2017 《钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》的规定。

      防腐层总厚度≥2.0mm，防腐层结构由底漆和防腐胶粘带组成。底漆应有聚乙烯胶粘带制造商配套提供。 胶粘带可采用一层或多层施工。施工层数多少取决于胶粘带的厚度，以达到防腐层设计总厚度为准。一次单层缠绕时胶粘带搭接宽度应不小于1/4 管子周长，且不小于100mm; 一次双层缠绕时胶粘带搭接宽度应大于胶带宽度的50% 。

聚乙烯胶粘带性能应符合下表

	项目
	性能指标
	测试方法

	厚度（MM）
	厚度偏差≤±5%
	GB/T6672

	基膜拉伸强度（MPa）
	≥18
	GB/T1040.3

	基膜断裂拉伸应变（%）
	≥200
	GB/T1040.3

	剥离强度

（180度

N/cm）
	对底

漆钢
	薄胶型胶粘带
	≥25
	GB/T2792

	
	
	厚胶型胶粘带
	≥30
	

	
	对背材
	薄胶型胶粘带
	≥5
	

	
	
	厚胶型胶粘带
	≥25
	

	基膜电气强度（KV/mm）
	≥30
	GB/T1408.1

	体积电阻率（Ω.m）
	≥1x1012
	GB/T1410

	耐热老化（最高运行温度+20℃，2400hC%
	≥75
	SY/T0414

	吸水率（%）
	≤0.20
	SY/T0414

	水蒸气渗透率[mg/(24h.cm2 )]
	≤0.25
	GB/T1037

	耐紫外光老化（600h）（%）
	≥80
	GB/T23257


注：

1、 基膜拉伸试验应采用现行国家标准《塑料拉伸性能测定 第3部分：薄膜和薄片的实验条件》GB/T1040.3中的2型试件，拉伸速度应为50mm/min.

2、 外带不要求对底漆钢的剥离强度性能。

3、 耐热老化指标是指试样老化后，基膜拉伸强度、断裂拉伸应变，以及胶带剥离强度的保持率。

4 、耐紫外光老化指标是指光老化后，基膜拉伸强度、断裂拉伸应变率的保持率。与保护胶粘带配合使用的防腐胶粘带可以不考虑这项指标。

2.4.3  涂层结构

底漆 （一道）( 防腐胶粘带

注：按SY/T0414 标准要求，采用螺旋式缠绕搭接，搭接宽度不低于25mm。

防腐层(含底漆及防腐胶粘带)的总厚度 ≥2.0mm。

对DN ≤ 300, 采用100mm 规格的宽度；

对DN ＞ 300, 采用230mm 规格的宽度；

2.4.4   其他

检查、检验、补口及施工等其他内容均按《钢质管道聚烯烃胶粘带防腐层技术标准》（标准号： SY/T0414-2017）要求进行。

2.5   表面色和标志色

2.5.1 为了加强生产管理、方便操作及检修、促进安全生产和美化厂容，设备、管道和钢结构的外表面都应涂刷表面色和标志。 

1)表面系指不隔热设备和管道的外表面或隔热设备和管道的保护层外表面以及钢结构的表面。对于隔热材料外保护层不刷色，但应有标志；起重运输机械和机修、电修、仪修中的设备宜保持出厂色。 

2)标志是指在外表面局部范围涂刷明显的标识符，包括字样、代号、位号、色环和箭头等。标志可在表面色的基础上再刷色，也可直接在本色或出厂色上涂刷；标志字体应为印刷体，尺寸适宜，排列规整。 

2.5.2  采用有色金属、不锈钢、陶瓷、塑料(含玻璃钢)等材料制成或表面已采用陶瓷、塑料、橡胶、搪瓷、镀锌等处理的设备和管道宜保持材料本色，不再刷表面色，但仍应刷标志。 

2.5.3  在外径或保护层外径小于或等于50mm 的管道上刷标志有困难时，可采用标志牌。 

2.5.4  塔、烟囱、火炬等高耸设备及钢结构，必须根据当地航空管理部门的要求，设置飞行障碍警示标志。 

2.5.5  由供应商提交的设备，如泵、电机、压缩机、开关装置、阀和配件等表面色应符合本说明的要求。 

2.5.6  执行本说明时，所使用的颜色参照德国Ral色标号。

2.5.7  设备、机械表面色和标志色应符合下表规定，德国Ral色标号色标仅做参考:

	序 号
	设备类别
	表面色
	标志色
	色标
（表面色/标志色）

	1
	静止设备:
	
	
	

	
	一般容器、塔
	银灰
	大红
	Ral 7001/3001

	
	重质物料罐
	中灰
	大红
	Ral 7037/3001

	
	反应器、换热器
	银灰
	大红
	Ral 7001/3001

	
	储罐
	银灰
	大红
	Ral 7001/3001

	
	球罐
	乳白
	大红
	Ral 9016/3001

	
	其他设备
	银灰
	大红
	Ral 7001/3001

	2
	工业炉
	银灰
	大红
	Ral 7001/3001

	3
	电炉
	银灰
	大红
	Ral 7001/3001

	4
	机械设备:
	
	
	

	
	泵
	海灰
	大红
	Ral 7040/3001

	
	电机
	海灰
	大红
	Ral 7040/3001

	
	压缩机、离心机
	海灰
	大红
	Ral 7040/3001

	
	风机
	海灰
	大红
	Ral 7040/3001

	5
	鹤管
	银灰
	大红
	Ral 7040/3001

	6
	钢烟囱
	银灰
	大红
	Ral 7040/3001

	7
	火炬
	银灰
	大红
	Ral 7040/3001

	8
	联轴器防护罩
	淡黄
	
	Ral 1015

	9
	消防设备
	大红
	白
	Ral 3001/9016


注： 

1) 设备标志的应以位号表示，并刷在设备主视方向一侧的醒目部位或基础上。 

2) 序号4 内的设备也可按制造厂指定的颜色。

3)消防设备标志应以消防设备名称表示，并应符合GB13495 的有关规定。

2.5.8   电气、仪表设备表面色和标志色应符合下表规定，色标参照德国Ral色标号: 

	序号
	名称
	表面色
	标志文字色
	备注

	1 
	开关柜、配电盘
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	内表面象牙色Ral 1014

	2 
	变压器
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	

	3 
	配电箱
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	

	4 
	操作台
	浅灰Ral 7035
	
	内表面象牙色Ral 1014

	5 
	仪表盘
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	内表面象牙色Ral 1014

	6 
	现场仪表箱
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	RAL 7035的色标

	7 
	盘装仪表
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	

	8 
	就地仪表
	浅灰Ral 7035
	大红Ral 3001
	

	9 
	电缆桥架、电缆槽
	浅灰Ral 7035
	
	


注： 

1）设备标志的设置应以位号表示，并刷在设备主视方向一侧的醒目部位上。 

2）电气、仪表设备订货时应向制造商提出表面色要求，上表中未包括的设备，其表面色宜为银灰色（Ral 7001）或出厂色，标志色应为大红（Ral 3001）。 

2.5.9
设备的标志的设置

1).设备的标志以设备位号或者名称表示。

2).符号或字母的颜色应与设备的底色应有很大的反差。

3).泵、压力容器、热交换器、贮罐及其他容器的标识符号在不同之处书写两遍

4) 标志应刷在设备朝向操作通道一侧的醒目部位。小型设备或形状复杂、平整表面较小的设备可采用挂牌形式或涂刷在基础上:

5) 装置内设备的标志字体高度宜符合下规定:机械类设备采用标志牌时，标志字体高度宜为l00mm~150mm;

	操作观察距离m
	字高

	
	mm

	2~5
	100~150

	5~10
	150~300

	10~25
	300~500


6) 大型立式储罐的标志字体高度宜为罐高的1/10~1/20 ，其底边宜位于罐顶以下1/3~ 1/ 2 罐高处:

7) 塔、烟囱等特殊形体设备的字体大小可根据设备调整。

2.5.10  地上管道的表面色和标志色应符合下表规定，色标参照德国Ral色标号: 

   表 2.5.10.1管道的表面色

	序号
	名称
	表面色
	
	色标

(表面色)

	1 
	物料管道
	
	
	

	
	一般物料
	银灰
	
	Ral 7001

	
	酸、碱
	紫
	
	Ral 4008

	2 
	公用物料管道
	
	
	

	
	水
	艳绿
	
	Ral 6017

	
	污水
	黑
	
	Ral 9005

	
	蒸汽
	银灰
	
	Ral 7001

	
	空气及氧
	天酞蓝
	
	Ral 5015

	
	氮气
	淡黄
	
	Ral 1015

	
	氢气
	中酞蓝
	
	Ral 5023

	
	氨
	淡黄
	
	Ral 2000

	3 
	紧急放空管(管口) 
	大红
	
	Ral 3001

	4 
	消防管道
	大红
	
	Ral 3001

	5 
	电气、仪表保护管
	黑
	
	Ral 9005

	6 
	仪表管道:
	
	
	

	
	仪表风管
	天酞蓝
	
	Ral 5015

	
	气动信号管、导压管
	银灰
	
	Ral 7001

	7 
	管道支、吊架
	中酞蓝
	
	Ral 5023


表 2.5.10.2 管道的表面的标志色

	序号
	名称
	标志色
	文字色

	1 
	气体
	可燃
	中黄Ral 2000
	大红Ral 3001

	
	
	非可燃
	中黄Ral 2000
	黑

	2 
	液体
	可燃液体
	棕 YR05
	白

	
	
	非可燃液体、无害液体
	黑
	白

	3
	酸碱
	酸、有毒
	桔黄YR04
	黑

	
	
	碱
	紫P02
	白

	4
	水（消防水除外）
	艳绿G03
	白

	
	污水
	黑
	白

	
	水蒸汽
	大红Ral 3001
	白

	
	空气
	淡灰Ral 7035
	黑

	5
	氧气
	淡蓝PB06
	白

	6
	消防管道
	大红Ral 3001
	白

	消防管道的介质标志应注明介质名称


  注： 管道标志色宜采用局部色带表示，色带宽度宜比文字内容两端各增加20cm~30cm。管道标志的设置应符合下列规定:

a) 管道穿过楼板、墙等视线隔离物的两侧;

b) 管道进、出装置处:

c) 装置内管道直管段的色带间隔不宜超过20m ，系统管廊上管道的色带间隔不宜超过50m 。

d)当标志色与表面色相同时，可在接标注文字。

e)箭头应位于介质名称的下游。若介质双向流动时，应采用双向箭头:箭头颜色应与文字相同。

字体高度应符合下表规定，字宽可为字体高度的0. 6 倍~1 倍。

	O.D管外径(含保护层)
	字体高度mm

	20~50
	≥15

	51~100
	≥30

	101~200
	≥50

	201~400
	≥70

	>400
	≥100


注：管道外径或含绝热材料及保护层的外径小于或等于50mm ，且刷标志色有困难时，可采用悬挂标志牌的方式。标志牌的短边尺寸宜为标志字体的1. 5 倍~2 倍，且不应小于75mm; 长边尺寸应比标志内容长。标志牌应采用金属材料，并用镀锌铁丝或不锈钢丝悬挂。

2.5.11  管道上的阀门、小型设备表面色应符合下表规定(色标参照德国Ral色标号): 
	序号
	名称
	表面色
	色标

	1 
	阀门阀体

碳素钢

不锈钢

合金钢
	中灰

－

中酞蓝
	Ral 7005

－

Ral 5023

	2 
	阀门手轮、手柄

钢阀门(注2)
齿轮箱
	海蓝

按制造厂指定的颜色
	Ral 5012

	3 
	小型设备
	银灰
	Ral 7001

	4 
	调节阀 

铸钢阀体

锻钢阀体

膜头
	中灰或出厂色

银灰

大红
	Ral 7005

Ral 7001

Ral 3001

	5 (注2)
	安全阀
	大红
	Ral 3001


注： 

1）阀门、小型设备订货时应向制造商提出表面色要求。 

2）对不锈钢等阀门不涂色, 仅不锈钢安全阀阀帽为大红色。 

2.5.12  框架、平台、梯子的表面色应符合下表规定: 

	序号
	名称
	表面色
	色标

	1 
	梁、柱、支撑、吊柱
	蓝灰
	Ral 5019

	2 
	铺板、踏板
	蓝灰
	Ral 5019

	3 
	栏杆(含立柱)、护栏、扶手
	淡黄
	Ral 1016

	4 
	栏杆挡板
	黑/黄相间斑马条纹，倾斜45°
	Ral 9005/1021


注： 

1）放空管塔架、避雷针和投光灯架、火炬架等应刷银灰色。 

2) 放空管塔架、避雷针和投光灯架、火炬架等超过60米以上部位可加涂红白条纹相间颜色。

2.6  涂漆标志要求

2.6.1 管道的色环及流向标志

管道的色环及流向标志按如下规定，除非建设单位另有规定:

	O.D

管外径
	L
	A
	A1
	B[image: image7.emf]
	B1
	最后一组色环及流向标志离墙或楼板的距离  r (mm)

	(50 (NPS2”)
	30
	30
	75
	20
	50
	1000

	65~150

(NPS2-1/2”~6”)
	50
	50
	125
	35
	85
	1000

	200~300

(NPS8”~12”)
	70
	70
	175
	50
	115
	1500

	( 350

(NPS14”)
	100
	100
	250
	70
	175
	2000


色环标志位置： 

1. 管廊交叉点须有色环和流向标志；

2. 对于室外直线段，每隔6~10米距离设一组色环和流向标志；

         3. 尽量靠近弯头、三通或分支附近；
2.6.2 安全识别色应符合下表规定，色标参照德国Ral色标号:

	涂漆内容
	颜色
	色标

(表面色/标志色)

	危险障碍物
	黑/ 黄相间斑马条纹，倾斜45(
	Ral 9005/1021

	危险或暴露设备的部件
	警界桔黄
	Ral 2003

	消防设备及设施
	大红/ 白色字
	Ral 3001/ 9016

	紧急救助设备
	深绿色
	Ral 6002

	钻探设备/升降设备: 吊柱, 吊梁, 电动葫芦及起重机
	黑/ 黄相间斑马条纹，倾斜45(
	Ral 9005/1021

	
	移动件：  警界桔黄
	Ral 2003

	道路标记
	(建设单位确定)
	

	标明“止步”及“危险”，如易燃液体容器、紧急开关、防火设备及器械
	大红
	Ral 3001

	标明机器上的危险部位，如切削、碾压或易受伤害
	警界桔黄
	Ral 2003

	标明“安全”、“紧急救助”及“安全设备”
	深绿色/ 白色字
	Ral 6002/ 9016


2.6.3危险标识

a）适用范围：管道内的物质，凡属于GB13690 所列的危险化学品，其管道

应设置危险标识。

b）表示方法：在管道上涂150mm 宽黄色，在黄色两侧各涂25mm 宽黑色

的色环或色带（见下图），安全色范围应符合GB2893 的规定。

c）表示场所：基本识别色的标识上或附近。

[image: image8.emf]
2.6.4 消防标识

工业生产中设置的消防专用管道应遵守 GB13495的规定，并在管道上

标识“消防专用”识别符号。

   施工前涂漆施工方提交的文件

(1) 超出附录A中列出的涂漆方法和程序在使用前应得到承包商的书面审查和批准。 

(2) 在施工前，涂漆施工方对于列在本说明中的涂漆方法应提交用于贮藏、搬运、表面处理、环境控制、施工、修补和修复、固化及验收的书面规程进行审查和批准。如果油漆供应商的建议与本说明出现抵触时，应提交书面备忘录给建设单位进行决定。 

   材料

4.1    材料制造厂商

除非另有规定，建设单位在附录A中规定了设备、管道、钢结构所用的所有油漆材料。

用于同一设备任意部位的油漆应由同一油漆制造商提供。

油漆不能散发有毒气体。

4.2    涂漆材料

4.2.1  机械表面应用批准的临时防腐剂进行保护。

4.2.2  喷砂处理的磨蚀材料必须干净、干燥，可以散装或袋装，不含油类或污染物。颗粒尺寸满足规定的处理表面的要求。无机物或炉渣磨蚀材料应满足SSPC AB1的要求。硅酸类砂子不允许使用。

4.2.3  油漆材料制造商负责稀释剂、溶剂或清洗剂的制造或推荐，同时应明确指出产品代号或一般成分。

4.2.4  用于修复损坏区域表面的材料应与最初使用的材料相同或相当。

   运输、操作和贮藏

5.1    交货和贮藏

发送到使用地点的油漆材料应没有开启、原厂包装并带有清晰产品标识、批号、产品有效期、保存期、制造厂商资料和色标。容器有损伤的不得使用。

油漆材料的搬运和贮藏应按制造厂商最新版的说明书的要求，且要防止损坏、防潮、防阳光直射，油漆的贮藏在5(C至32(C之间。

5.2    材料的使用及期限

5.2.1  油漆应在制造厂公布的产品保质期内使用。

5.2.2  除非马上使用，否则盛油漆的容器严禁开启。

5.2.3  油漆部件的搬运

已完成涂漆的部件应放在没有风沙和颗粒物的环境中，吊装和搬运过程中防止涂敷表面的损坏。

涂覆前的要求 

6.1 一般要求 

涂装表面的温度至少应比露点高3(C，表面温度低于10(C或高于43(C时不得进行涂漆和固化施工。 

当表面温度或是环境温度低于10(C，环氧漆的涂刷及固化需要使用冬季配方或是动力固化。 

设备涂漆时应遵循油漆厂推荐的涂漆步骤。 

机械喷漆设备的空气管道应在最近处配有去除湿气和油脂的疏水装置。 

6.2 涂漆前的表面处理 

6.2.1  一般要求 

6.2.1.1施工之前，施工方应检查所有待刷表面并进行检测.如果发现不合格项，涂漆施工方应立即书面通知建设单位，在其没有修复之前不能进行下一步的工作。若在没有修复前进行了下步工作将不接受涂漆施工方索赔，建设单位并可能要求施工方支出修复费用。 

6.2.1.2清理和刷漆应配合其他施工工序。在清理或刷漆前，施工方应确保表面符合要求.安装后难以刷到的区域应在装配或安装前进行涂漆。 

6.2.1.3锈蚀等级和除锈等级的典型样板照片见《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》（GB/T8923.1-2011）。 

6.2.1.4钢材表面的锈蚀等级分下列四级： 

a） A级——全面地覆盖着氧化皮而几乎没有铁锈的钢材表面； 

b） B级——已发生锈蚀，且部分氧化皮已经剥落的钢材表面； 

c） C级——氧化皮已因锈蚀而剥落或可以刮除，且有少量点蚀的钢材表面； 

d） D级——氧化皮已因锈蚀而全剥离，且已普通发生点蚀的钢材表面。 

6.2.1.5钢材表面的除锈等级按SH3022-2011分为四级： 

a） St2 ——彻底的手工和动力工具除锈 

钢材表面无可见的油脂和污垢，且没有附着不牢的氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物。 

b） St3 ——非常彻底的手工和动力工具除锈 

钢材表面无可见的油脂和污垢，且没有附着不牢的氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物，除锈应比st2更为彻底，底材显露部分的表面应具有金属光泽。 

c） Sa2 ——彻底的喷射或抛射除锈 

钢材表面无可见的油脂和污垢，且氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物已基本清除，其残留物应是牢固附着的。 

d） Sa2.5 ——非常彻底的喷射或抛射除锈 

钢材表面无可见的油脂、污垢、氧化皮、铁锈和油漆涂层等附着物，任何残留的痕迹应仅是点状或条纹状的轻微色斑。 

6.2.1.6除锈等级应按附录B的规定。对引进设备若有可能，待涂漆表面应喷砂或喷丸。当喷砂除锈不适用时，可以使用动力除锈。用于碳钢的动力除锈工具不得用于不锈钢。

6.2.1.7 钢结构构件的表面原始除锈等级不得低于B级。

6.2.1.8研磨剂和压缩气应是干净的，干燥及无油的。除了安装在压缩机上的油水抽出器，空气管道还应尽量短，并配有去除湿气和油脂的疏水装置。 

6.2.1.9对引进设备在制造厂喷砂前，必须根据SSPC SP-1对钢铁表面进行去除油污.油脂的化学溶液清洗。 

6.2.1.10 喷砂清理不能在正在刷漆或固化的场所进行.所有不刷漆的表面和设备应在喷砂过程中保护起来。 

6.2.1.11 喷砂后应清除表面所有毛刺、焊伤、残余焊剂。修补的区域应重新修复。 

6.2.1.12 当表面有可见的锈迹，水渍或污染物，应重新处理到相应的等级。

6.2.1.13 清理后，刷漆前应用无油和无湿气的压缩空气去除灰尘。如果表面有灰尘，在建设单位的检验员同意下可使用真空吸尘器。 

6.2.1.14 管道法兰机加工的密封面应用胶合板或塑料保护.法兰面的剩余部分(包括螺栓孔)应清理并涂漆。 

6.2.1.15 需要水压试验的焊缝在试验前不能涂漆。 

6.2.1.16 在喷砂前设备的所有开口应塞上或是盲死。 

6.2    工厂刷漆的表面 

在安装后涂最后一遍面漆前，所有涂过底漆的地方应检查是否有损伤或未涂部位。所有油脂应先根据SSPC SP-1进行溶剂清洗.然后用高压水或是建设单位批准的方法来去除所有污垢，灰尘及其他污染物。未刷和破损部位应根据SSPC SP-11用电动工具清理，并在涂面漆前进行底漆的涂刷。 

6.3    镀锌表面 

6.3.1  镀锌表面(安全色和地下防火)的处理应能满足磁化底漆的涂刷，冲洗后并进行干燥。洁净的表面应涂刷指定颜色的环氧面漆(如警示的安全黄色)。 

6.3.2  破坏的镀锌表面的修补 

(1) 对于修补焊缝及小的损伤，应用含高浓度锌粉末的冷镀锌漆。 

(2) 完整的镀锌表面应用砂子或是覆盖物遮掩以防破坏。有机锌的一层喷雾要达到至少67μm的干膜厚度。 

   油漆的配套和使用

7.1     一般要求

7.1.1  油漆的混合、稀释、涂覆和固化应符合厂家说明的最新版的要求。当有多种成分混合时，每种应分别混合。任何时候不允许部分组分混合，只能全部组分一起混合。不适当的稀释可能会增加不稳定的有机物(VOC)的挥发。

7.1.2  油漆应充分混合直至没有块状物，然后用30目或更密的过滤器滤网过滤。如果需要保持悬浮颗粒应进行搅拌。无机锌涂料必须时时搅拌。油漆的保质期要仔细表示，超过保质期的混合漆必须丢弃。

7.1.3  刷漆的表面应无明显的灰尘附着，未清洁表面的174mm范围内不能刷漆。

7.1.4  环境条件达到油漆规定的参数时方可进行涂漆。相对湿度应低于80%。

7.1.5  遇雨、雪、雾和强风天气不得进行室外施工，若环境条件允许涂漆，恶劣天气下可以在遮盖蓬下进行。

7.1.6  中间漆、面漆的涂覆应在厂家规定的最短时间内完成，且重新涂覆的次数不能超过厂家规定的要求。

7.1.7  应用干净的设备进行涂漆。

7.1.8  涂漆不允许不均匀、凹陷、气孔、流挂、多喷、剥离、起泡、掉皮、涂料破裂、不均匀固化或底层生锈。

7.1.9  工厂涂漆或现场涂漆出现损坏时，受损部位或快脱落的漆皮应清除并清理表面。破损的边缘应削薄，然后按照要求的层数刷底漆和面漆，色泽与原有的漆一致。

7.1.10  后道的油漆颜色与前道漆的颜色应稍有不同以便于识别，破坏的漆层在下道漆涂漆前修补。面漆的颜色符合SH3043的规定。

7.1.11  焊缝、螺栓、法兰边缘及相似区域用刷子进行涂刷。

7.1.12  含有铝、铅、锌的油漆不能涂覆不锈钢表面，也不能用在靠近不锈钢材料的地方，因为不锈钢焊接时可能会受到铝、铅、锌的污染。

7.1.13  焊缝和已经涂面漆的表面安装后可能损坏或有遗漏，需要按规定重新涂漆。

7.1.14  无机富锌底漆应进行雾状喷涂。

   检查和试验 

8.1    涂装前表面处理与检查 

8.1.1  表面处理后，应按下列规定进行宏观检查和局部抽样检查； 

(1) 宏观检查主要检查被除锈表面是否有漏除（锈、油污）部位，并应注意检查转角部位除锈质量和表面油污浮尘的清除； 

(2) 局部抽样检查应将除锈表面与国标GB8923中规定的典型样板对照检查，并应符合下列要求； 

a) 设备逐台检查，每台抽查5处，每处检查面积不小于100cm2； 

b) 管道检查按同管径、同一除锈等级总延长米进行。长度小于或等于500m抽查5处；大于500m时，每增100m增加1处，每处检查面积不小于100 cm2； 

c) 附属钢结构按类别检查，对同类钢结构抽查5处，每处检查面积为50～100 cm2。 

8.1.2  在施工现场加工的设备、管道及其附属钢结构，应在安装前进行表面处理，并涂底漆。 

8.1.3  表面处理检查中发现有不符合表面除锈等级要求时，应重新处理，直到合格为止。 

8.1.4  表面处理检查后，应填写检查结果表，格式可按SH3022-2011的表4.2.8填写检查结果。 

8.2    地上设备和管道防腐蚀工程检查与验收 

8.2.1  涂料防腐蚀工程的交工除应执行SH3022-2011外，尚应符合《石油化工工程建设交工技术文件规定》SH3503的要求。 

8.2.2  涂料种类、名称、牌号及涂装道数和厚度应符合设计要求。 

8.2.3  设备防腐涂层厚度，可用防腐蚀涂层干膜测厚仪检测。检查应逐台进行，每台抽测三点，其中两点以上不合格时即为不合格；如其中一点不合格，再抽测两点，如仍有一点不合格时，则全部为不合格。 

8.2.4  地上管道防腐蚀涂层厚度总延长米检查。每300m抽查3点（不足300m时，按300 m考虑），其中2点以上不合格时即为不合格；如其中1点不合格时，再抽测2点，如仍有1点不合格时，则全部为不合格。 

8.2.5  交工验收时应备齐下列文件资料： 

(1) 各种涂料及材料的质量证明文件、试验报告或复验报告； 

(2) 隐蔽工程记录； 

(3) 设计变更、材料代用等施工过程中有关的技术问题的处理记录； 

(4) 返修记录。 

8.2.6  涂层厚度应用磁性测厚仪测定。其厚度不得小于设计厚度，否则，应增加涂装道数直至合格为止。 

8.2.7  在防腐蚀涂装施工中，应随时检查涂层道数和涂刷质量，并在涂层施工完成后进行外观检查。涂装质量应符合表8.2.7的要求，并应按SH3022-2011中表5.2.2-2填写检查结果。 

表8.2.7 涂装质量要求 

	检查项目
	质量要求
	检查方法

	脱皮、漏刷、泛锈、气泡、透底 

针孔 

流坠、皱皮 

光亮与光滑 

分色界限 

颜色、刷纹 

干燥涂膜厚
	不允许 

不允许 

不允许 

光亮、均匀一致 

允许偏差为3mm 

颜色一致,纹通顺 

不小于设计厚度
	目测 

5～10倍放大镜 

目测 

目测 

钢尺 

目测 

磁性测厚仪 


注：

(1) 设备和管道涂刷银色漆时，漆膜应均匀一致，具有光亮色泽； 

(2) 涂刷无光乳胶漆、无光漆，可不检查光亮。 

8.3    修补 

8.3.1  属于本说明范围内的涂漆表面在安装和搬运期间损坏，应按照建设单位认可的程序进行修补。 

8.3.2  应重新处理修补表面并使其达到规定的表面处理要求。在涂漆前应将损坏区域外围边缘的干漆磨薄。 

8.3.3  采用预防措施防止局部喷砂用的研磨剂对附近已完成涂漆区域的损坏。

8.3.4   温度不超过121℃可用环氧有机锌涂料修补无机锌底漆。

表1  地上管道的防腐蚀涂层涂漆系统选用方案

	涂漆系统编码
	应用

场合
	推荐方案

	
	
	操作温度T

℃
	涂漆用量

（Kg/m2/道）
	除锈

等级
	涂层

构成
	涂料名称
	涂装

道数
	每道干膜厚度

µm
	涂层

总厚度

µm

	PA1
	不保温和防烫管道

（碳钢、低合金钢）
	-20＜T＜120
	0.25
	Sa2.5
	底漆
	环氧富锌底漆
	1
	≥60
	≥240

	
	
	
	0.25
	
	中间漆
	环氧云铁漆
	1
	≥100
	

	
	
	
	0.26
	
	面漆
	脂肪族聚氨酯面漆
	2
	≥40
	

	PA3
	
	120≤T≤400
	0.3
	Sa2.5
	底漆
	无机富锌底漆
	1
	≥50
	≥90

	
	
	
	0.1
	
	面漆
	400℃有机硅耐热漆
	2
	≥20
	

	PA4
	保温管道（碳钢、低合金钢）
	20≤T≤400
	0.3
	Sa2.5
	底漆
	无机富锌底漆
	1
	≥50
	≥70

	
	
	
	0.1
	
	中间漆
	400℃有机硅耐热漆
	1
	≥20
	

	PA5
	
	400＜T≤500
	0.1
	Sa2.5
	底漆
	500℃有机硅铝粉耐热漆
	2
	≥20
	≥40

	PA6
	
	500＜T≤600
	0.1
	Sa2.5
	底漆
	600℃有机硅铝粉耐热漆
	2
	≥20
	≥40

	PA8
	保冷碳钢、低温钢管道
	-196＜T≤120
	
	St3
	面漆
	冷底子油
	2
	50
	≥100

	


表2  管道支吊架的防腐蚀涂层结构（涂漆系统编码：PS1）

	涂层构成
	除锈等级
	涂漆用量

（Kg/m2/道）
	涂料名称
	涂装道数
	每道干膜厚度

µm
	涂层总厚度

µm

	底层
	St3
	0.25
	环氧富锌底漆
	1
	≥60
	≥240

	中间层
	
	0.3
	环氧云铁漆
	1
	≥100
	

	面层
	
	0.26
	脂肪族聚氨脂面漆
	2
	≥40
	

	注：与管道接触的部分，按管道选用方案。


表3 设计温度在-20℃～120℃的不保温设备、设备附属钢结构的防腐蚀涂层结构（P-1）

	工程
	涂漆用量

（Kg/m2/道）
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa2.5（不便于喷射或抛射除锈的部位，应进行手工或动力工具除锈St3。）

	底漆
	0.25
	环氧富锌底漆
	1
	60
	240

	中间漆
	0.25
	环氧云铁漆
	1
	100
	

	面漆
	0.26
	脂肪族聚氨脂面漆
	2
	40
	


表4  设计温度在-20℃～120℃的保温设备的防腐蚀涂层结构（P-2）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm
	涂漆用量

（Kg/m2/道）

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa2.5（不便于喷射或抛射除锈的部位，应进行手工或动力工具除锈St3。）

	底漆
	环氧富锌底漆
	1
	60
	160
	0.25

	中间漆
	环氧厚浆漆或环氧云铁漆
	1
	100
	
	0.33

	注：对于需海运的设备，应按表5进行防腐。


表5 设计温度在120℃～400℃的保温／不保温设备的防腐蚀涂层结构（P-3）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm
	涂漆用量

（Kg/m2/道）

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa2.5（不便于喷射或抛射除锈的部位，应进行手工或动力工具除锈St3。）

	底漆
	无机富锌底漆
	1
	50
	90
	0.3

	面漆
	400℃有机硅耐热漆
	2
	20
	
	0.1


表6  设计温度在400℃～500℃的保温／不保温设备的防腐蚀涂层结构（P-4）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa3

	底漆
	500℃有机硅铝粉耐热漆
	2
	20
	60

	面漆
	500℃有机硅铝粉耐热漆
	1
	20
	


表7  设计温度在500℃～600℃的保温／不保温设备的防腐蚀涂层结构（P-5）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa3

	底漆
	600℃有机硅铝粉耐热漆
	2
	20
	60

	面漆
	600℃有机硅铝粉耐热漆
	1
	20
	


表8  设计温度在-50℃～230℃的保冷设备的防腐蚀涂层结构（P-6）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa2.5（不便于喷射或抛射除锈的部位，应进行手工或动力工具除锈St3。）

	防腐漆
	环氧酚醛漆
	2
	100
	200


表9  设计温度在-100～20℃的保冷设备的防腐蚀涂层结构（P-7）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa2.5（不便于喷射或抛射除锈的部位，应进行手工或动力工具除锈St3）

	防腐漆
	聚氨脂防腐漆
	2
	50
	80


表10  设计温度在-196～20℃的保冷设备的防腐蚀涂层结构（P-8）

	工程
	涂料名称
	涂装层数
	每层最小干膜厚度μm
	最小总干膜厚度μm

	底材处理
	喷射或抛射除锈Sa2.5（不便于喷射或抛射除锈的部位，应进行手工或动力工具除锈St3）

	底漆
	冷底子油
	2
	50
	80


表11  钢结构表面除锈等级

	构件种类
	最低除锈等级

	框架梁柱、支撑、设备梁、使用中维修困难部位的构件
	Sa2.5级

	其余构件
	St3级


表12  钢结构每层防腐蚀涂层的最小干膜厚度和总厚度

	涂层结构
	涂层种类
	涂装层数
	最小干膜厚度
	总膜厚

	底层
	环氧富锌底漆
	1
	60um
	260um

	中间层
	环氧云铁中间漆
	1
	100um
	

	面层
	丙烯酸聚氨酯面漆
	2
	50um
	


表13：钢结构防火涂漆方案表

	涂漆代号
	适用
范围
（℃）
	处理
等级
	涂层
	涂料名称
	涂刷
道数
	DFT

漆膜（干）
厚度
（(m/道）
	涂漆用量

（Kg/m2/道）

	P-11
	常温
	Sa2(
	底漆
	环氧富锌底漆
	1
	60
	0.2

	
	
	
	防火
漆
	钢结构膨胀防火涂料 SC-2 
	注2. 3
	注2.3
	注2.3

	
	
	
	
	厚浆型无机防火涂料  注6


备注：

1）涂装间隔按涂料生产厂的使用说明。

2）实际涂漆时，不同的样本和厂家要求的漆膜（干）厚度和涂刷遍数可能不同，但是应保证最少1.5小时耐火时间，耐火时间还应满足SH3137-2013的要求, 防火涂料技术性能和施工要求符合GB14907-2012 《钢结构防火涂料》及SH3137-2013 要求。

3）不同涂料生产厂耐火时间一定时，其漆膜厚度、用量均不同，可按具体的涂料生产厂的使用说明进行,防火涂料须经当地消防局认可。

4) 防火漆应与防腐底漆相容。

5) 钢结构膨胀防火涂料参照兰陵涂料SC-2, 用量如下.

	耐火时间
	DFT涂层干膜厚度mm
	理论用量 kg/m2

	耐火1.5小时
	2.1
	2.0

	耐火2.0小时
	2.9
	2.76

	耐火2.5小时
	3.6
	3.42


6）按照CECS200:2006《建筑结构防火技术规范》要求, 下列情况应选用厚型防火涂料：

高层建筑钢结构和单、多层钢结构的室内隐蔽构件、当规定耐火极限为1.5h以上时；

室外的钢钢结构要求耐火极限不小于1.5h时；

表14  罐底的涂漆

	涂漆代号
	适用温度

(℃)
	表面处理

等级
	涂层
	涂料名称
	涂刷

道数
	漆(干)膜

厚度

((m/道)
	涂漆用量

(kg/m2/道)
	涂漆牌号



	P-12
	常温至80
	St3或Sa2.5
	底漆

面漆
	环氧煤沥青底漆

环氧煤沥青面漆
	2

2
	80

80
	0.160

0.160
	


备注：1)  涂装间隔按涂料生产厂的使用说明。2)DFT=干膜厚度。
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1.    总则

1.1   目的

         本文规定了【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】设备和管道的隔热设计的基本原则、隔热材料的选择原则、隔热计算以及隔热材料的厚度选用。

1.2   范围

1.2.1 本规定适用于【松阳光洁固废处置有限公司新建年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】设备和管道的隔热设计和施工。

1.2.2 本规定不适用于设备和管道内保温衬里设计和由制造厂提供的与设备配套的隔热工程的设计。

1.3   引用的标准规范

凡是不注日期或修改号（版次）的引用文件，其最新版适用于本规定。

GB/T 702-2008       热轧钢棒尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T 2518-2008      连续热镀锌钢板及钢带

YB/T 5294-2009      一般用途低碳钢丝

YB/T 5357-2009       钢丝镀层 锌或锌-5%铝合金

GB/T 3280-2015      不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T 4238-2015      耐热钢钢板和钢带

GB/T 4272-2008      设备及管道绝热技术通则 

GB/T 8175-2008      设备及管道保温设计导则 

GB/T 706-2008       热轧型钢

GB 50264-2013       工业设备及管道绝热工程设计规范

GB 50126-2008       工业设备及管道绝热工程施工规范

SH/T 3010-2013       石油化工设备和管道绝热工程设计规范

SH 3503-2015        石油化工工程建设交工技术文件规定

GB/T 710-2008
       优质碳素结构钢热轧薄钢板和钢带

GB/T 3880.1-2012
    一般工业用铝及铝合金板、带材 第 1 部分：一般要求

GB/T 4240-2009
      不锈钢丝

GB/T 17393-2008
     覆盖奥氏体不锈钢用绝热材料规范

HG/T 20514-2014     仪表及管线伴热和绝热保温设计规定 

GB 50185-2010      工业设备及管道绝热工程质量验收规范

GB 8624-2012


建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T 13350-2008

绝热用玻璃棉及其制品

GB/T 16400-2015

绝热用硅酸铝棉及其制品

2.    设计

2.1   一般规定 

2.1.1 本项目设备和管道隔热工程的设计执行GB 50264-2013。 

2.1.2 本项目设备和管道保温的设计应符合GB/T 8175-2008的有关要求。 

2.1.3 保温材料的选择以被保温管道的设计温度为依据，保温材料及制品的允许使用温度应高于设备和管道的设计温度。

2.1.4 保温和防烫的保温厚度计算应以内部介质的正常操作温度为依据。

2.1.5 保冷材料的选择应以被保温管道的设计温度为依据，保冷材料及制品的允许使用温度应低于设备和管道的设计温度。

2.1.6 保冷和防结露的保冷厚度计算应以内部介质正常操作时的最低温度为依据。

2.2   绝热符号

在管道和仪表流程图（P&ID）和公用系统流程图上（UFD）以及管线一览表上所标识出的绝热等级代号如下：

2.2.1 绝热分类代号

H:      保温

P:      防烫伤保温

ST:     蒸汽伴热

WT:     热水伴热

ET:     电伴热

W:      防冻

FP:     防火保温

SP:     特殊保温

V:      噪音控制

C:      连续保冷

D:      防结露

M:      双温

CT:     冷冻水伴热

D+V:    防结露和防噪音

R+V:    保冷和防噪音

2.2.2 绝热等级代号

绝热等级代号由两个单元组成
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H       UXXX
                            序号          

                            绝热分类代号                

2.3   保温（H）

2.3.1 保温通常应用于介质操作温度大于50℃的设备和管道，但在工艺过程要求必须裸露、散热的设备和管道除外。根据工艺要求限制热损失的地方，即使介质操作温度小于或等于50℃时，也应全部采用保温。介质凝固点或冰点高于环境温度（系指年平均温度）的设备和管道应全部采用保温。

2.3.1 除另有规定，具有下列情况之一的设备和管道不应保温

1）工艺要求必须裸露或要求散热的设备和管道，但在必须控制金属温度的地方除外；

2）要求及时发现泄漏的设备和管道法兰；

3）内部有隔热衬里的设备和管道；

4）须经常监视或测量以防止发生损坏的部位； 

5）直接排大气的放空、放净管道，但防烫伤保温除外； 

6）疏水阀及其下游管道，但当有必要回收凝结水热量、防冻及设计另有规定者除外。

7）设备和管道的裙座、支座、吊耳、仪表管座、支架、吊架以及按工艺和维修要求经常拆卸的法兰、法兰盖等附件。

8）操作温度在230℃以下不带蒸汽伴热管的泵。如果保温会引起不希望的影响，操作温度在230℃以上的泵也不应保温。

9）鼓风机和压缩机

10）具有移动元件的部件，如膨胀节、转动接头和滑阀。

2.3.2阀门的保温部位为阀体、阀盖、中法兰和端法兰处。填料函处不应保温。

2.4   防烫保温(P)

2.4.1 外表面操作温度T≥60℃而又不要求保温时, 对下列范围内的设备和管道应进行防烫保温

1）高于地面或工作平台2.1m以内者；

2）离开操作平台0.75m以内者。

2.4.2 在工艺过程要求必须裸露、要求散热的设备和管道，可以设置屏障或防护物以取代防烫伤保温。

2.5   埋地管保温（H）

2.5.1 埋地管保温适用于操作温度在常温以上，工艺要求保温的管道；

2.5.2 用于热水系统的埋地管保温采用埋地钢制管道硬质聚氨脂泡沫塑料防腐保温层。埋地钢制管道硬质聚氨脂泡沫塑料防腐保温层应符合SY/T 0415-96标准。

2.6   防冻(W)

2.6.1 管道防冻

1) 埋地水管道至少在冻土层0.3m 以下；

2) 对室外管线，管径≤DN100及管子长径比 L/D≥20的水管的非流动部位及凹兜处必须进行防冻；

3）室外管线设计应尽量减少或消除水管的非流动部位及凹兜；

4）用于防冻的保温层材料可使用玻璃棉；

2.6.2 设备防冻

1) 室外水设备的底部应安装排水阀设施；

2）用于防冻的保温层材料可使用玻璃棉；

2.7   防结露(D)

为防止常温以下，0℃以上设备和管道的外壁表面凝露，需进行防结露隔热。

2.8   保冷（C）

2.8.1 低温设备和管道的保冷，应以满足工艺生产、保持和发挥生产能力、减少冷损失、节约能源、并能避免表面结露、改善工作环境为目的。

2.8.2 下列工况之一的低温设备、管道及其附件必须保冷：

需减少冷介质在生产和输送过程中温度升高和汽化者。

低于常温的设备和管道，需减少冷介质在生产和输送过程中的冷损失量者。

低温设备和低温管道相连的低温附件如设备支座、裙座、支腿、吊耳和管道支架、吊架等。

2.8.3 通常操作温度在0℃及以上的泵不进行保冷。

2.8.4 阀门的保冷和防结露隔热应将阀盖包在内，安全阀应该做到出口法兰端。

2.8.5 对低温设备和低温管道的下列附件保冷时，泡沫玻璃的保冷长度不得小于保冷层厚度得4倍，聚氨酯保冷长度不得小于保冷层厚度得6～8倍。

1）设备支座、裙座、支腿、吊耳

2）管道支架、吊架

3）放空、放净管

2.9   蒸汽伴管或热水伴管绝热

2.9.1以蒸汽或热水温度作为伴管绝热的介质温度，按蒸汽温度查取绝热厚度.

2.9.2蒸汽或热水伴管通常为单管DN15，保温厚度按以下规定的当量通径查取；当蒸汽或热水伴管管径大于DN15时，当量通径需另行规定

	工艺管道通径 DN
	蒸汽伴管 DN
	当量通径 DN

	≤25
	15
	50

	32～40
	15
	65

	50
	15
	80

	50～80
	15
	100

	DN≥100
	15
	按工艺管道通径增大一档


按工艺管道通径增大一档的含义如下：

工艺管道通径 DN                当量通径 DN

       100                             125

       125                             150

       150                             200

       200                             250



    250                           300

.....以此类推

2.9.3当量通径即是保温管壳的实际通径，蒸汽伴管其它所有绝热要求均与一般工艺绝热管道相同。

3.    隔热材料

3.1   一般要求

隔热材料及其制品的性能，应满足下列要求：

隔热性能良好，有明确的导热系数方程或导热系数图表。当平均温度等于或低于350℃时，用于保温层的隔热材料及其制品的导热系数不得大于0.12W.m-1.℃-1。当平均温度低于-27℃时，用于保冷层的隔热材料及其制品的导热系数不得大于0.064 W.m-1.℃-1。

硬质保温材料及其制品的密度不应大于220Kg/m3，半硬质和软质保温材料及其制品的密度不应大于200 Kg/m3，保冷材料及其制品的密度不应大于200 Kg/m3。

硬质保温制品的抗压强度不应小于0.4MPa，硬质保冷制品的抗压强度不应小于0.15MPa。

隔热材料及其制品的PH值不应小于8。

保温材料及其制品应具有安全使用温度和燃烧性能（不燃性、难燃性、可燃性）数据。必要时，尚应提供防潮性能（吸水性、吸湿性、防水性）、线膨胀率或收缩率、抗压强度、腐蚀或抗腐蚀性、化学稳定性、热稳定性、渣球含量、纤维直径等的测试报告。

设备和管道的保温结构应用非燃烧材料组成，保冷结构可由阻燃材料组成。设备和管道的保温层除必须采用填充式结构外，宜选用隔热制品，保温材料最好是保温管壳或曲面保温块。

隔热材料不能对被隔热的设备和管道表面产生腐蚀。用于奥氏体不锈钢的设备和管道的隔热材料及其制品的氯离子含量，应符合GB50126-2008中的有关规定，且不高于25ppm。用于与奥氏体不锈钢表面接触的绝热材料，其氯化物、氟化物、硅酸根、钠离子的含量应符合《覆盖奥氏体不锈钢用绝热材料规范》GB/T 17393-2008  的规定，其浸出液的 pH 值 在 25℃应为 7～10。

设备和管道的表面温度高于或等于450℃时，宜采用复合保温结构或耐高温的保温材料。

保冷应选用闭孔型材料及制品，不宜选用纤维材料及制品。

选用纤维材料制成的毡席类制品时可用玻璃布缝制。

不宜选用石棉材料及其制品。

存在振动的设备及热力管道不宜采用硬质易碎保温块。

隔热材料及其制品的各项技术性能，应由指定的检测机构按照国家相关标准的规定检测合格。

常用绝热材料及其制品的主要物理、化学性能还应符合下列要求： 

高温离心玻璃棉制品纤维平均直径不得大于 7.0μm，渣球含量（粒径大于0.25mm） 不得大于 0.2%，有机物含量不得大于 4.0%（管壳有机物含量不得大于5.0%）。 当有防水要求时，其制品的质量吸湿率应不大于 3.0%，憎水率应不小于98%.

硅酸铝棉制品的渣球含量（粒径大于0.21mm）不得大于18%。当选用 含粘结剂的硅酸铝棉制品时，宜采用憎水型制品，其抗拉强度应大于0.05MPa。当有防水要求时，其制品质量吸湿率应不大于4.0%，憎水率应不小于98%，硅酸铝针刺毯的抗拉强度应大于 0.035MPa。 

 绝热材料及其制品的燃烧性能等级应符合下列要求：

被绝热设备或管道表面温度大于100℃时，应选择不低于国家标准《建筑材料及其制品燃烧性能分级》GB8624中规定的A2级材料。

被绝热设备或管道表面温度小于或等于100℃时，应选择不低于国家标准《建筑材料及其制品燃烧性能分级》GB8624中规定的C级材料时，当选择国家标准《建筑材料及其制品燃烧性能分级》GB8624中规定的B级或C级材料时，氧指数不应小于30%。

3.2   隔热材料的选用

保温材料

用于保温、防烫和防冻的的隔热材料的规定见表3.2.1。

表3.2.1 保温、防烫和防冻的隔热材料

	名 称
	应   用


	温度

(℃)
	导热系数

W/(m·K)
	密  度

(kg/m3)

	憎水型离心玻璃棉
	DN(400玻璃棉管壳
	(250℃
	0.041+0.00017 (Tm-70)
	≥40

	
	DN＞400 玻璃棉毡 
	
	
	≥40

	憎水型硅酸铝纤维制品
	DN(400  用管壳

DN＞400 用板
	251 ~ 400℃
	λ=λ0 +0.0002 (tm-70) W/m•K 0.056+0.0002Tm
	120

	
	
	401℃~500℃
	λ = λ400 ℃ +0.00036

(tm-400)W/m• K
	120


保冷材料

用于保冷和防结露的隔热材料的规定见表3.2.2。

表3.2.2 保冷和防结露的隔热材料

	名    称
	应   用
	温度
（℃）
	导热系数
W/（m·K）
	密  度
（kg/m3）
	抗压强度
MPa

	硬质闭孔阻燃型聚氨酯泡沫塑料
	DN≤200  使用管壳
DN＞200  使用弧形板
	-60~ 70
	0.023+0.000122（Tm-25）+3.51x10-7（Tm-25）2
	50
	≥0.2

	橡塑海绵
	管壳，用于空调风管
（厚度15~18 mm）
	
	0.035~0.047
	70
	


注：1、硬质闭孔阻燃型聚氨酯泡沫塑料应为阻燃型，其氧指数不小于30。

2、橡塑海绵为阻燃型，氧指数不小于32。

外保护层材料

用寿命不得小于设计使用年限。

外保护层材料应具有防水、防潮、不燃、抗大气腐蚀的性能，且化学性能稳定，不腐蚀保温层或防潮层。

外保护层材料选择应符合下列要求：

1) 除防火保温采用不锈钢外，宜采用铝合金板做保护层；

2) 在腐蚀工况下的管道和设备可采用不锈钢板保护层；

外保护层的厚度及波形应符合下列规定：

	类别
	保温层外径
	外保护层

	
	
	材料
	标准
	形式
	厚度

	管道
	＜760
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	平板
	0.6

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	平板
	0.3

	
	≥760
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	平板
	0.8

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	平板
	0.5

	设备
	＜760
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	平板
	0.6

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	平板
	0.3

	
	≥760
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	平板
	0.8

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	平板
	0.5

	立式储罐
	≥3000
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	压型板
	0.8

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	压型板
	0.5

	平壁及方形设备
	--
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	压型板
	0.8

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	压型板
	0.5

	不规则表面（泵、阀门、法兰可拆卸保温）
	所有
	铝合金薄板
	GB/T3880.1~3
	平板
	0.8

	
	
	不锈钢薄板
	GB/T3280
	平板
	0.5


注：1. 选用压型板可根据其产品强度和韧性的增加在平板厚度的基础上适当减薄。 

2. 金属保护层接缝型式可根据具体情况，选用搭接、插接、咬接及嵌接型式。 

3. 保冷结构的保护层应采用咬接或钢带捆扎结构。

防锈层材料

该防锈层材料仅用于保冷管道及设备，对保温管道及设备，详见涂漆涂色工程统一规定。

防锈层材料采用冷底子油。冷底子油由沥青（10# or 30# ）及轻柴油按35 （wt % ）及 65  （ wt % ） 组成，若天气情况不佳，轻柴油不易挥发干透，可采用冬用环氧煤沥青漆代替。冬用环氧煤沥青涂料的干膜厚度为125微米，参考用量为0.275 kg/m2。

防潮层材料

防潮层材料应具有抗蒸汽渗透、防水、防潮、无毒、耐腐蚀的性能，且化学性能稳定，不得对保温层和保护层产生腐蚀或溶解作用，吸水率不应大于 1 %。 

防潮层应选择夏季不软化、不流淌、不起泡，低温时不脆裂、不脱落的材料。用于涂抹型防潮层的材料，其软化温度不应低于 65℃，20℃粘结强度不应小于0.25 MPa，挥发物不得大于 30 %。 

振动情况下，防潮层应能保持其结构的完整性和密封性。 

防潮层材料选用可按下表选用。应尽量选用序号1作为防潮层材料。如确认按表5.2.5-1选用的防潮层材料才能满足要求，可以使用下表防潮层材料的选用

	材料
	厚（mm）
	应用
	备注

	第一层：石油沥青玛蹄脂
	3
	用于隔热层外
	玻璃布厚度规格

	第二层：中碱粗格平纹玻璃布
	0.1~0.2
	用于加强石油沥青玛蹄脂
	90~100mm宽，1.4m2/ m2隔热层外表面积

	第三层：阻燃型沥青玛蹄脂
	3
	用于中碱粗格平纹玻璃布外
	


紧固材料

用于保温和防烫隔热材料的紧固材料可用镀锌铁丝或钢带。当保温材料为不锈钢薄板时，捆扎材料应为不锈钢丝或不锈钢带

紧固材料的选用

用于热保温、防烫、防冻的紧固材料的选用见表3.6.2-1

硬质保温制品捆扎间距不应大于400mm，半硬质保温制品捆扎不应大于300mm，软质保温制品捆扎不应大于200mm，每块绝热制品捆扎不得少于两道。半硬质保温制品长度大于800mm时，应至少捆扎三道，软质制品两端50mm长度内应各捆扎一道。

管道双层、多层保温时应逐层捆扎，内层可采用镀锌钢带或镀锌铁丝捆扎，大管道外层宜用镀锌钢带捆扎，设备双层保温时，内外层宜采用镀锌钢带捆，当保护层材料为不锈钢薄板时，外层捆扎材料应采用不锈钢带。

表3.6.2-1 热保温、防烫、防冻的的紧固材料选用

	序号
	材料
	标准
	规格
	应用

	1
	镀锌铁丝
	YB/T5294-2009
	#18(Φ1.2)双股
	DN≤300的管道

	
	
	
	#16(Φ1.6)双股
	DN300~DN600的设备和管道

	2
	镀锌钢带
	GB/T2518-2008
	12×0.5（宽×厚）
	600＜DN≤1000的设备和管道

	
	
	
	20×0.5（宽×厚）
	DN＞1000的设备

	3
	不锈钢丝（SS304）
	GB4240-2009
	#18(Φ1.2)双股
	DN≤100的管道

	
	
	
	#16(Φ1.6)双股
	DN100~DN600的设备和管道

	4
	不锈钢带（SS304）
	GB/T3280-2007
	12×0.5（宽×厚）
	600＜DN≤1000的设备和管道

	
	
	
	20×0.5（宽×厚）
	DN＞1000的设备


注：表中DN表示的保温层外径。
用于保冷 

用于外层保冷层结构的捆扎材料可选钢带或胶带。多层保冷层的内层应逐层捆扎。

其规格应按下表执行：

	应       用
	材料
	标 准
	规 格（mm）

	600<DN≤1000的管道及设备
	不锈钢带
	GB/T 3280
	12×0.5（宽×厚）不锈钢带

	DN＞1000的管道及设备
	不锈钢带
	GB/T 3280
	20×0.5（宽×厚）不锈钢带


注：不锈钢带应完全退火处理。

辅助材料的选用

硬质隔热材料的粘结剂、密封剂应固化时间短、密封性能好，在设计年限内不开裂，且与主材性能相似。

用于保冷的粘结剂在使用温度范围内应保持一定的粘结性能，在常温时粘结强度应大于0.15MPa，泡沫玻璃用的粘结剂，在-196℃的粘结强度应大于0.105MPa。

隔热用的辅助材料的选用见表3.7.3-1

表3.7.3-1 隔热用的辅助材料

	序号
	材料
	标准
	规格(mm)
	应用

	1
	圆钢
	GB/T 702-2008
	φ6
	用于设备

	2
	角钢
	GB/T 706-2008
	∠30 x 30 x 3
	用于设备

	3
	自攻螺钉
	GB845-85
	ST4.2 x 16-C-Z
	用于设备和管道

	4
	支承环
	GB 710－2008
	厚4
	用于垂直设备和管道


4.    隔热层厚度

一般要求

设备和管道公称直径大于1m时，应按平面计算隔热层厚度：公称直径小于或等于1m时，应按圆筒计算隔热层厚度。

隔热层的厚度不应小于20mm。

保温层厚度计算依据

根据不同的目的和限制条件，采用不同的保温计算方法：

工艺无特殊要求时，应以经济厚度法计算保温层厚度。当经济厚度偏小，且散热损失量超过最大允许散热损失时，应用最大允许热损失量的厚度公式进行校核。

中压蒸汽和高压蒸汽管应保证蒸汽的进口温度，应用最大允许热损失量的厚度公式进行校核。

延迟冻结、凝固、结晶时间或控制物料温降的保温层，应按平衡法计算厚度。

防止烫伤部位的保温层厚度，应按“表面温度法”计算，保温层外表面温度不宜超过60℃。

为限定表面散热热损失，应采用最大允许散热损失法计算。

由于采用“经济厚度法”计算保温层需要考虑保温结构造价，而该价格是随时变化的，设计中应该按当时的实际价格进行“经济厚度”计算，所以本规定中保温层厚度是按照最大热损失方法计算的。

保冷层厚度计算依据

保冷层的厚度计算，应符合下列原则：

1）为减少冷量损失的保冷层，应采用经济厚度法计算厚度；

2）为防止外表面结露的保冷层，应采用表面温度法计算厚度；

3）工艺上允许一定量冷损失的保冷层，应用热平衡法计算厚度，并校核外表面温度，且应高于露点温度1~3℃。

隔热层厚度

设备和管道的保温、伴热和特殊保温，保温材料为离心玻璃棉时的保温层厚度选用见表4.4.1-1，保温材料为硅酸铝制品时的保温层厚度选用见表4.4.1-1。

表4.4.1-1设备和管道的保温、伴热和特殊保温厚度

保温材料：离心玻璃棉   单位：mm
	公称直径
	介质温度 (C

	
	H1/ST1/ET1
	H2/ST2/ET2
	H3/ST3/ET3
	H4/ST4/ET4
	
	

	DN
	50 ~ 100
	101 ~ 150
	151 ~200
	201~250
	
	

	15
	40
	50
	50
	50
	
	

	20
	40
	50
	50
	50
	
	

	25
	40
	50
	50
	50
	
	

	40
	40
	50
	60
	60
	
	

	50
	40
	50
	60
	60
	
	

	80
	40
	50
	60
	70
	
	

	100
	50
	60
	60
	70
	
	

	150
	50
	60
	70
	80
	
	

	200
	50
	60
	70
	80
	
	

	250
	50
	60
	80
	80
	
	

	300
	50
	70
	80
	100
	
	

	350
	50
	70
	80
	100
	
	

	400
	50
	70
	80
	100
	
	

	450
	60
	80
	100
	100
	
	

	500
	60
	80
	100
	120
	
	

	600
	60
	80
	100
	120
	
	

	700
	60
	80
	100
	120
	
	

	800
	60
	80
	100
	120
	
	

	1000
	60
	80
	100
	120
	
	

	>1000&设备
	80
	100
	120
	140
	
	


            注：伴热管线保温厚度按管径增大一级选取。

表4.4.1-2设备和管道的保温、伴热和特殊保温厚度    保温材料：硅酸铝纤维   

     单位：mm

	       隔热代号

公称直径
	H5
	H6
	H7
	H8
	H9
	

	
	251~300
	301~350
	351~400
	401~450
	451~500
	

	15
	80
	80
	90
	100
	100
	

	20
	80
	80
	90
	100
	100
	

	25
	80
	80
	90
	100
	100
	

	40
	80
	90
	100
	100
	110
	

	50
	90
	90
	100
	110
	110
	

	80
	90
	100
	110
	120
	120
	

	100
	100
	100
	110
	120
	130
	

	150
	100
	110
	120
	130
	140
	

	200
	110
	120
	130
	140
	150
	

	250
	110
	120
	130
	140
	150
	

	300
	120
	130
	140
	150
	160
	

	350
	120
	130
	140
	150
	160
	

	400
	120
	130
	140
	150
	160
	

	450
	120
	130
	140
	150
	170
	

	500
	120
	130
	140
	160
	170
	

	600
	120
	140
	150
	160
	170
	

	700
	130
	140
	150
	160
	180
	

	800
	130
	140
	150
	170
	180
	

	1000
	130
	140
	160
	170
	180
	

	>1000&设备
	150
	160
	180
	200
	210
	


表4.4.2-1设备和管道的防烫保温厚度

                                              单位：mm

	       隔热代号

公称直径
	(300 (C       P1
	>300(C   P2
	
	

	15
	30
	50
	
	

	20
	30
	50
	
	

	25
	30
	50
	
	

	40
	30
	50
	
	

	50
	30
	50
	
	

	80
	30
	50
	
	

	100
	30
	50
	
	

	150
	30
	50
	
	

	200
	30
	50
	
	

	250
	30
	50
	
	

	300
	30
	50
	
	

	350
	30
	50
	
	

	400
	30
	50
	
	

	450
	30
	50
	
	

	500
	30
	50
	
	

	＞600 & Equipment

设备
	30
	50
	
	


表4.4.2-2设备和管道的防冻保温厚度-离心玻璃棉

                             单位：mm

	       隔热代号

公称直径
	W

0~

60℃
	
	
	
	

	15
	50
	
	
	
	

	20
	50
	
	
	
	

	25
	50
	
	
	
	

	40
	50
	
	
	
	

	50
	50
	
	
	
	

	80
	50
	
	
	
	

	100
	50
	
	
	
	

	150
	40
	
	
	
	

	200
	40
	
	
	
	

	250
	40
	
	
	
	

	300
	40
	
	
	
	

	350
	40
	
	
	
	

	400
	40
	
	
	
	

	450
	40
	
	
	
	

	500
	40
	
	
	
	

	＞500 & Equipment

设备
	40
	
	
	
	


表4.4.5-1 设备和管道的保冷厚度表-硬质闭孔聚氨酯泡沫塑料

	管子公称直径

(DN)
	保冷

	
	>15(C

C0
	7(C ~15(C

C1
	-10 (C - 7(C

C2
	-20(C ~-10(C

C3
	-30 (C - -20(C

C4

	(25
	30
	30
	50
	50
	60

	40
	30
	40
	50
	50
	60

	50
	30
	40
	50
	60
	60

	65
	30
	40
	50
	60
	70

	80
	30
	40
	50
	60
	70

	100
	30
	40
	60
	60
	70

	150
	30
	40
	60
	70
	70

	200
	30
	40
	60
	70
	80

	250
	30
	40
	60
	70
	80

	300
	30
	40
	60
	70
	80

	350
	40
	40
	60
	70
	80

	400
	40
	40
	60
	70
	80

	450
	40
	40
	60
	70
	80

	500
	40
	40
	60
	70
	80

	600
	40
	50
	70
	80
	90

	700
	40
	50
	70
	80
	90

	800
	40
	50
	70
	80
	90

	900
	40
	50
	70
	80
	90

	1000
	40
	50
	70
	80
	90

	设备及平面
	40
	50
	70
	80
	90


一般要求

保温、防烫、防冻结构可由保温层和保护层组成。对于埋地管道和设备,还应增设防潮层.对于地沟内管道和设备的保温结构,宜增设防潮层.保冷结构应由保冷层、防潮层和保护层组成。

法兰、阀门、人孔等需拆卸检修的部位，应采用可拆卸的隔热结构；对装置设备、管道等易腐蚀或需要定期壁温测量的部位，应采用活动窗口结构；设备筒体、管段等无需检修的部位，宜采用固定隔热结构。

公称直径等于或大于350mm管道采用硬质保温材料时，保温结构可由多瓣组成。

当需要蒸汽吹扫的保冷设备和管道的保冷材料不能承受吹扫介质温度时，应在其内侧增设厚度不小于20mm的吹扫蒸汽的隔热层，以保证其界面温度低于保冷材料所能承受的最高温度。

隔热结构设计 

隔热结构设计，应符合下列要求： 

1） 必须牢固地固定在本体上； 

2） 应有严密的防水措施，如设备和储罐开口处、设备或储罐与管道的连接处、立管与水平的三通处等，均应进行局部处理，防止雨水渗入； 

3） 应具有一定的机械强度和刚度，不会因自重或偶然外力作用而破坏。 

4） 立式设备、储罐和管道应设保温支持圈，最下一层保温支持圈的位置及保温支持圈的间距应符合设计要求。 

5） 立式设备采用预制块或毡度保温材料进行卧式安装时，除应符合SH/T 3010－2013的有关要求外，还应焊接保温钉。 

6） 卧式保温设备两端的封头、立式设备的封头及支腿式立式设备的底封头均应焊接π形及L截保温钉。 

7） 高大塔器即大型储罐保温的外护层应采取防风措施，如加镀锌扁钢箍或圆钢网罩。 

8） 需热处理的设备，其保温支承构件应在制造厂焊好，如果设备未带保温支承构件，可在现场设置螺栓连接的角钢支承圈。 

9） 对有振动的设备和管道，钩钉应适当加密。 

10） 保冷层不应使用钢制钩钉结构。

11)  保温设备（储罐）底部边缘板及抗风圈部位应采取防积水措施，以防该部位存水腐蚀。 

隔热结构按照SH/T 3010－2013有关规定执行。

	绝热类型
	绝热结构

	保温，防烫，防冻
	防锈层—绝热层—保护层 （注）

	聚氨酯保冷，埋地或地沟
	防锈层—绝热层—防潮层--保护层


注：防锈层见涂漆规定。

隔热结构的施工

隔热结构施工前，应具备以下条件： 

1) 施工方案（措施）已经编制、审批完毕，并已向施工班组进行技术交底； 

2) 隔热材料及其制品要按施工总进度的先后入库60％以上，辅助材料准备充足，能够满足施工的需要； 

3) 施工现场具备完备的安全设施、消防用具及劳保用品； 

4) 设备及管道支吊架、固定件及伴热、仪表接管已安装完毕，压力试验、管道吹扫及外表面除锈、防腐等工作已全部完成并经检查合格。 

在有防腐、衬里的工业设备和管道上焊接保温层的固定件时，焊接及焊后热处理必须在防腐和衬里施工及试压之前进行。 

隔热材料及其制品出库时，应核对其品种、规格、有效期，并经外观检查合格。

隔热工程施工应执行GB 50126－2008和SH/T 3010－2013的有关规定。

检查和验收

质量检查

隔热工程的施工质量应按本节规定进行检查。 

质量检查的取样布点为：设备每50m2、管道每50m应各抽查三处，工程量不足此要求的隔热工程亦应抽查三处。其中有一处不合格时，应在不合格处附近加倍取点复查，仍有1／2不合格时，应认定该处为不合格。同一设备隔热面积超过500m2或同一管道隔热长度超过500m时，工程验收的取样布点间距可适当增大。 

隔热层的质量检查，应符合下列规定： 

1) 保温层: 保温层砌块湿砌时，砌缝必须灰浆饱满，干砌时，必须用矿物棉填实。拼缝宽度不得大于5mm。 

2) 隔热厚度的允许偏差

	项目
	允许偏差（mm） 

	保温层
	硬质制品
	＋10

－5

	
	半软质及软质制品
	＋0.10δ

-0.05δ

	保冷层
	－
	+5

0

	充填、浇注及喷涂
	隔热层厚度>50 
	＋0.10δ 

0 

	
	隔热层厚度≤50
	+5

0


注：半硬质及软质材料保温层厚度的允许偏差值，最大不得大于＋10mm,最小不得小于-10mm。 

δ为隔热层厚度。

3) 隔热层容重： 

对硬质、半软质保温制品和半软质隔热制品，其安装容重允许偏差为+50。软质隔热制品，充填、浇注或喷涂的隔热层，应实地切取试样检查，其安装容重允许偏差为+100。

伸缩缝的检查验收，应符合下列规定： 

1) 隔热层与保护层的伸缩缝和膨胀间隙，应按SH/T 3010－2013的有关规定检查缝的位置、宽度（金属护壳为搭接尺寸）、间距、膨胀方向等； 

2) 伸缩缝内充填物的使用温度，应符合要求； 

3) 伸缩缝的宽度应用塞尺检查，允许偏差为5mm。 

防潮层的质量检查应按下列规定进度： 

1) 所有接头及层次应密实、连续、无漏设和机械损伤； 

2) 表面平整、无气泡、翘口、脱层、开裂等缺陷。对有金属保护层的防潮层，其表面平面度不得大于5mm； 

3) 防潮层的总厚度，不得小于5mm。 

保护层的轮廓度，除埋地及不通行地沟内的管道不作检查外，其他均应用1m直尺进行检查，并应符合下列规定： 

1) 抹面层及包缠层，应为5mm； 

2) 金属保护层，应为4mm。 

保护层的外观检查，应符合下列规定： 

(1 抹面层不得有酥松和冷状态下的干缩裂缝（发丝裂纹除外）。表面应平整光洁、轮廓整齐，并不得露出铁丝头。隔热管道和设备的抹面层断缝，应与保温层及铁丝网的断开处齐头； 

(2 包缠层、金属保护层： 

1) 不得有松脱、翻边、豁口、翘缝和明显凹坑； 

2) 管道金属护壳的环向接缝，应与管道轴线保持垂直。纵向接缝应与管道轴线保持平行。设备及大型储罐金属护壳的环向接缝与纵向接缝应互相垂直，并成整齐的直线；

3) 金属保护层的接缝方向，应与设备、管道的坡度方向一致；

4) 金属保护层的椭圆度（长、短轴之差）不得大于10mm；

5) 金属保护层的搭接尺寸，设备不得小于50mm，管道环缝不得小于50mm，纵缝不得小于30mm，管道直管管段与弯头处，高温管不小于75mm，中低温管不小于50mm，阀门盒与管道保护层搭接处不小于15mm。

隔热工程验收

隔热工程验收应按照GB 50126－2008的有关规定执行。

交工技术文件 

隔热工程竣工后，施工单位应向建设单位提交下列交工技术文件： 

1、隔热材料合格证或理化性能试验报告；

2、工序交接记录见SH/T 3010－2013的表6.2.1；

3、交工验收证书； 

4、设计修改变更单及材料变更通知； 

5、隐蔽工程记录； 

6、设备隔热工程施工记录； 

7、管道隔热工程施工记录； 

8、抹面保护层灰浆材料配比及技术性能检验报告； 

9、浇注、喷涂隔热层的施工配料及其技术性能检验报告； 

交工技术文件的提交，应符合合同、国家标准规范以及建设单位交
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1 适用范围

本统一规定为【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】施工图设计中铭牌及铭牌座的设计规定。当本规定与相关标准、规范之间的要求不一致时，原则上按严格者的要求执行。

2、铭牌内容及尺寸

2.1 铭牌至少应包含如下内容：

1）产品名称（应与设计院图纸设备名称、位号一致）；

2）制造单位名称；

3）制造单位许可证编号/级别；

4）产品标准；

5）主体材料；

6）介质名称；

7）设计温度；

8）设计压力或最高允许工作压力（必要时）；

9）耐压试验压力；

10）产品编号；

11）设备代码；

12）制造日期；

13）压力容器类别；

14）容积（换热面积）。

2.2 塔器和容器、换热器、储罐铭牌形式及尺寸详见VS-1501标准图。

3 铭牌设计说明

1）铭牌和安装螺钉材料为0Cr18Ni9不锈钢；铭牌座材料与壳体材料相同；木垫为白色橡木。

2）铭牌的外边框、文字（括号内文字除外）和方块部分应凸起，并表面抛光。其它部分凹下。方框内压印的文字为黑色。铭牌的汉字一律采用长仿宋体。

3） 对于低温容器(设计温度＜-20℃)，若铭牌托架需焊在壳体受压元件上，铭牌托架与铭牌之间应设置保冷结构，保冷材料一般采用厚度为50mm的浸渍硬木块。

4） 对于无保温层的容器或铭牌安装在保温(保冷)容器的非保温部位，铭牌高度距容器外壁75mm，对于安装在保温部位的铭牌(不含保冷设备的铭牌)，铭牌应露出保温层20mm，对于安装在保冷部位的铭牌，铭牌托架应与保温层平齐。

5） 采用压差设计的多腔容器，应在铭牌旁边设置警告牌，警告牌上应详细标明设计压差、水压试验时的最大允许压差、操作过程中不得超过的压差以及其他需要注意的问题。

6）括号内的尺寸用于现场组焊的球形容器。

7）铭牌座的厚度: 不锈钢为3.0mm；碳钢与低合金钢为4.5mm。

4、铭牌座位置

1）容器铭牌应固定于明显的位置，其中低温容器的铭牌不能直接铆固在壳体上。

位置详见VS-1503标准图。

2） 应采用双点划线在设备装配图的主视图(或侧视图)标明铭牌的位置(不拉件号)。一般情况下卧式容器的铭牌设置于封头或平盖上，立式容器的铭牌设置于距基础面约1500mm的位置上。

[image: image9.jpg]25 25 25 25 25 25 25

25

s
TOWER AND VESSEL
61.2
_ 25 108 4 30 15
.&W ~
e (FobEmbH) (thhsiz) s ~
rege ] wEn | ved] =
sean [ |mwckEn | ved =
R wed -
28 ¥ox o] wha <] g
EH wrr ] 4 K| | -
mann [ & A | wrass| | -
(HES AR A — RISHH LR ) g
(BEBUREILH— N RFERNRIEE) =1
L T | =
s L (@ REROFETREMNEARRENS .
WA TIANJIN CHENCHUANG ENVIRONMENT ENGINEERING SCIENCE & TECHNOLOGY CO.,LTD a b
< 5| 5
N7 25 55 30 55
4—03.6 180
%
TANK
61.2
_ 25 106 4 30 15
.@. ©
R4
o (FBism4%) (i) € o~
bt 2 RAHT o
FRER WHES MPa >
a2 AER mm | R 5 >
\W#W% Bu. » H o
wre[ ] wem [ & 5| -
(WL hae i 4 %) e
|| @ REROFETENRARREAR i
TIANJIN CHENCHUANG ENVIRONMENT ENGINEERING SCIENCE & TECHNOLOGY CO.,LTD o
K %
& 5| " 5
N7 25 55 30 55
4—-3.6 180

(@ X E RO TR AR AT REEER
TIANIIN CHENCHUANG ENVIRONMENT ENGINEERING SCIENCE & TECHNOLOGY CO..LTD VESSEL STANDARD
HM (R X ) S5 vs-1501 [ 1/2
NAME PLATE (CHINESE) AND BRACKET BB so0s0s | BX
HEAT EXCHANGER
51.2
25 / 102 3 30 20
\ 30
/ ° —
w@ (FREEB 4% (mpte) @ o
®E LK 2
poy [ wtkh | | wo | .
saar [ sk | | wo |12
poet [ mauss | | o | 17
2 & s [ o] wer| | e |7
war [ K] # K| | | o5
weep [ & R | #Taad | | | i
Aﬁﬁ;ﬁi#v o ©
wwy [ | eew _ =
: @mwm@_amﬂ%ﬁﬂm EAF
ﬂ TIANJIN CHENCHUANG ENVIRONMENT ENGINEERING SCIENCE & TECHNOLOGY CO.,LTD a o
[ 5
& 25 42 30 63
4036 180
R#hE
LB INSULATOIN

ERLIRE

NO INSULATOIN

T+20

INSULATION

WELDING SEE ENG'G DWG.

E%4—M3I%A. LEMIXORET;

YAl , £EMSX2084.

»H

¥

4-M3 SCREWED HOLE (COORDINATED

TAPPING).
INSTATTED M3X6 SCREW OR M3X20

SGREW WHEN HAVING WOODEN PILLOW.

T
120(130)
140(150)

COLD TYPE

&
¢

10

INSULATION

T+20

15 170 [

b
WOODEN PILLOW

[ _RNAAAAA.H_

14





[image: image10.jpg]q@%iﬁﬁﬂﬂﬁl&ﬂﬁﬁﬁ%@ﬁﬁ % 4 45 & B
JIN CHENCHUANG ENVIRONMENT ENGINEERING SCIENCE & TECHNOLOGY CO.,LTD VESSEL STANDARD
4R B VS—1503 1/1
POSITION OF NAME PLATES R 20064 | px A
AT A5 # AR
TOWER AND VERTICAL VESSELS VERTICAL HEAT EXCHANGERS
T ™
| i
i =
NAME PLATE #* R 5
\L FLOOR S
T o N
g V. g
2
] &
PR ——
i 2 4 e ;
q"A. L - el \/
4t 1y o B A #
El\ﬁﬁ#&% HORIZONTAL VESSELS

HORIZONTAL HEAT EXCHANGERS

I ] '
G4 Sy
ORIENTATION OF NAME PLATES
| @ =
-0
i <
R T TN R AR AR AR
. _PATROLWAY I MAME PLATES SHALL BE
_/ ATTACHED TO THE ACCESS
+ + " SIDE OF THE VESSEL OR

*‘ < 3

EASY PLACE TO SEE.





静设备吊耳设计与选型统一规定

目录
3

1、 适用范围

3

2、设备吊耳设置原则

3

3、 吊耳的分类及技术要求

3

4、吊耳的设置及选型



1、 适用范围

本统一规定为【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】施工图设计中静设备吊耳设计与选型的统一规定。当本规定与相关标准、规范之间的要求不一致时，原则上按严格者的要求执行。

2、设备吊耳设置原则

2.1 所有立式容器应设置吊耳，一般情况下设备吊耳应采用带垫板的结构型式。

2.2 现场制造的大型料仓及立式圆筒形钢制焊接储罐不需设置设备吊耳。

3、 吊耳的分类及技术要求

3.1 吊耳的分类

3.1.1 顶部板式吊耳(TP型)

顶部吊耳主要适用于公称直径范围DN300~2000的轻型立式设备的吊装；TP型吊耳一般设置在设备顶部的。

3.1.2卧式容器板式吊耳(HP型)

卧式容器板式吊耳主要适用于公称直径DN300~3000的轻型卧式容器设备的吊装；

3.1.3 侧壁板式吊耳(SP型)

侧壁板式吊耳适用于轻重型设备的吊装。主要适用于无顶部设备法兰的立式设备，且顶部封头为椭圆形、半球形、蝶形或者锥形封头。

SP型吊耳一般设置在设备顶部两侧，对称设置两个。

3.1.4 轴式吊耳(AX型)

轴式吊耳一般适用于较高及较重型的立式设备的吊装。

AX型吊耳一般设置在设备质心1.5m以上，并对称设置两个。

3.2技术要求

3.2.1吊耳本身及吊耳与设备连接的所有焊缝均需进行外观检查，不得存在裂纹与未融合缺陷，同时需进行100%磁粉或渗透检测，符合NB/T47013.4/5-2015中的Ⅰ级为合格。

3.2.2垫板材料及不带垫板的吊耳板材料宜选用与其相焊的壳体相同的材料。

4、吊耳的设置及选型

4.1吊耳的选型及设置优先采用HG/T21574-2008《设备吊耳》，并符合标准的相关规定。同时需出具吊耳核算计算书。

4.2设备起吊时，现场（制造厂）吊装工程师需要根据现场实际吊装方案重新计算吊耳的荷载能力，保证起吊安全。
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1 适用范围

本统一规定为【松阳光洁固废处置有限公司年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目】施工图设计中选材、强度计算、结构设计及制造和安装技术条件等的有关要求。当本规定与相关标准、规范之间的要求不一致时，原则上按严格者的要求执行。

《设备专业施工图绘制说明》（FE-DP-002）明确了非标设备施工图的格式、内容、绘制要求等，该文件亦作为本统一规定的一部分，在设计过程中应严格遵守。

项目进行过程中，可能会对本规定进行补充或修改，以最新的要求为准。

2 设计中应遵循的技术文件和标准规范

2.1 设计中应遵循的技术文件

（1）GB/T14689-2008
《技术制图  图纸幅面和格式》

GB/T14690-2008
《技术制图  比例》

GB/T14691-2008
《技术制图  字体》

GB/T14692-2008
《技术制图  投影法》

（2）FE-MS-001
《化工机械部设计文件编号统一规定》

FE-MS-002
《设备专业校审细则》

FE-DP-002
《设备专业施工图绘制说明》

2.2设计中应遵循的技术文件和标准规范

在设计过程中，应遵循下列（但不仅限于）标准规范的有效版本。在项目的实施过程中出现的标准规范升版，按标准规范及项目的有关规定执行。

1、国务院令（第549号）                  《特种设备安全监察条例》

2、TSG 21-2016                           《固定式压力容器安全技术监察规程》

3、GB150.1~150.4-2011
《压力容器》

4、GB/T151-2014
《热交换器》

5、JB4732-1995                          《钢制压力容器-分析设计标准》（2005年确认）

6、NB/T47041-2014
《塔式容器》

7、NB/T47003.1-2009
《钢制焊接常压容器》

8、NB/T47042-2014
《卧式容器》

9、HG/T20580-2011
《钢制化工容器设计基础规定》

10、HG/T20581-2011
《钢制化工容器材料选用规定》

11、HG/T20582-2011
《钢制化工容器强度计算规定》

12、HG/T20583-2011
《钢制化工容器结构设计规定》

13、HG/T20584-2011
《钢制化工容器制造技术要求》

14、HG/T20585-2011
《钢制低温压力容器技术规定》

15、NB/T47020~47027-2012
《压力容器法兰、垫片、紧固件》

16、HG/T20592~20635-2009
《钢制管法兰、垫片、紧固件》

17、NB/T47014-2011
《承压设备焊接工艺评定》

18、NB/T47015-2011
《压力容器焊接规程》

19、NB/T47013.1~.6-2015
《承压设备无损检测》

20、NB/T47008-2017
《承压设备用碳素钢和合金钢锻件》

21、NB/T47009-2017
《低温承压设备用低合金钢锻件》

22、NB/T47010-2017
《承压设备用不锈钢和耐热钢锻件》

23、JB/T4736-2002
《补强圈》

24、GB/T25198-2010
《压力容器封头》

25、AQ3053-2015                         《立式圆筒形钢制焊接储罐安全技术规程》
26、JB/T4711-2003
《压力容器涂敷与运输包装》

27、JB/T4712.1~4712.4-2007
《容器支座》

28、GB/T29463.1~29463.3-2012
《管壳式热交换器用垫片》

29、GB/T983-2012
《不锈钢焊条》

30、GB/T984-2001                         《堆焊焊条》

31、GB/T5117-2012
《非合金钢及细晶粒钢焊条》

32、GB/T5118-2012
《热强钢焊条》

33、NB/T47018.1~47018.7-2017
   《承压设备用焊接材料订货技术条件》

34、HG/T21514~21535-2014
《钢制人孔和手孔》

35、GB16749-1997
《压力容器波形膨胀节》

36、HG21537.7~8-1992
《搅拌传动装置》

37、HG21505-1992
《组合式视镜》

38、NB/T47017-2011
《压力容器视镜》

39、HG20652-1998
《塔器设计技术规定》

40、HG/T21618-1998
《丝网除沫器》

41、HG/T21639-2005
《塔顶吊柱》

42、HG/T21574-2008
《化工设备吊耳及工程技术要求》

43、GB50341-2014                         《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》

44、GB50128-2014                        《立式圆筒形钢制焊接储罐施工及验收规范》

45、HG20660-2000
《压力容器中化学介质毒性危害和爆


炸危险程度分类》

46、GB/T4334-2008                      《金属和合金的腐蚀 不锈钢晶间腐蚀试验方法》
47、NB/T47002.1~47002.4-2009
《压力容器用爆炸焊接复合板》

48、GB/T13148-2008
《不锈钢复合钢板焊接技术条件》

49、HG/T20678-2000
《衬里钢壳设计技术规定》

50、GB/T12459-2005
《钢制对焊无缝管件》

51．GB/T13401-2005
《钢板制对焊管件》

52、GB/T21433-2008                      《不锈钢压力容器晶间腐蚀敏感性检验》

53、HG/T21584-95
《磁性液位计》

54、HG/T21550-1993
《防霜液面计》

55、GB6479-2013                         《高压化肥设备用无缝钢管》

56、GB9948-2013                         《石油裂化用无缝钢管》

57、GB/T8163-2008                       《输送流体用无缝钢管》

58、GB/T14976-2012                      《流体输送用不锈钢无缝钢管》

3 设计基础资料

见附件1.1

4 设计压力和设计温度的选取

4.1设计压力、工作压力、设计温度、最高（低）工作温度、容器壳体的腐蚀裕量均应按工艺条件数据单确定。并符合TSG 21-2016《固定式压力容器安全技术监察规程》、GB150.1~150.4-2011《压力容器》、GB/T151-2014《热交换器》、NB/T47041-2014《塔式容器》、NB/T47042-2014《卧式容器》、NB/T47003.1-2009《钢制焊接常压容器》、GB50341-2014《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》、HG/T20580-2011《钢制化工容器设计基础规定》中相关规定。

4.2安装在室外无保温的容器，当最低设计温度受地区环境温度控制时，按HG/T20580-2011《钢制化工容器设计基础规定》5.0.2中第4条的规定。

4.3 裙座壳的设计温度按NB/T47041-2014《塔式容器》的规定。

4.4 应根据具体设计参数选用本规定中适用的标准规范进行设备设计。

4.5 不锈钢复合钢板的厚度负偏差应符合NB/T47002.1-2009《压力容器用爆炸焊接复合板第1部分：不锈钢－钢复合板》的规定。

4.6 应根据具体设计参数选用本规定中适用的标准规范进行设备设计。

4.7 设计寿命

1）一般原则

设备设计寿命

	设备名称
	设计寿命

	铬钼钢、高合金钢厚壁反应器（名义厚度≥50mm）、氨合成塔
	20年

	其他反应器、重要塔器、高压换热器壳体、其他高压厚壁容器（名义厚度名义厚度≥50mm）及其难以更换的元件
	20 年

	球罐、储罐（公称容积≥1000m3）、气柜、料仓
	20 年

	其他塔器、其他容器、其他换热器壳体、其他储罐
	15 年


★重要塔器是指工艺装置中的主分馏塔等起核心作用的塔器及其他直径≥4000mm的大型塔器。

2）在装配图的“注”中说明：在设计寿命期内，压力容器使用单位，应根据装置的操作状态或TSG 21-2016《固定式压力容器安全技术监察规程》第八章节“定期检验”的要求，对该设备进行定期检验，并确认实际寿命和设计寿命的符合性。

3）对于受《固容规》管辖的换热器还应注明：设计寿命不包括管束。

5  材料选用规定

压力容器用材应符合TSG 21-2016、GB150.1~150.4-2011、GB/T151-2014、NB/T47041-2014、HG20652-1998、NB/T47003.1-2009、HG/T20581-2011及HG/T20585-2011（仅适用于低温压力容器）中的相关规定。压力容器用材包括附件不得采用Q235A，原则上主要受压元件不采用Q235B，如果采用Q235B需满足容规中对硫、磷含量的要求。

5.1钢板

5.1.1 碳钢及低合金结构钢设备选材应符合以下规定：

1）压力容器壳体用钢板应选用GB713-2014《锅炉和压力容器用钢板》，符合GB/T3274-2007《碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带》的钢板不得用于压力容器受压元件。

2）碳素钢和碳锰钢的使用温度上限为425℃。若设计温度≤350℃，则设备主体材料原则上选用Q345R，若设计温度＞350℃，则设备主体材料原则上选用15CrMoR。

3）壳体厚度取决于刚度或结构设计时，宜选用Q245R。

4）壳体厚度取决于强度计算时，选用Q345R。

5）原则上常压设备、固体料仓和立式圆筒形钢制焊接储罐材料选用Q235B，如有必要可选用Q245R或Q345R。

6）常压容器：原则上，碳钢选用Q235B；

5.1.2 不锈钢设备选材应符合以下规定：

1）根据实际的操作工况，按工艺条件分别选用S30408、S32168、 S30403、S31603等。

2）压力容器壳体用不锈钢钢板应选用GB24511-2009《承压设备用不锈钢钢板及钢带》。符合GB/T4237-2015《不锈钢热轧钢板和钢带》的不锈钢板只能用于常压容器及非受压元件(如：折流板、塔盘等)。压力容器在装配图中应注明：不锈钢钢板应满足GB24511-2009中热轧钢板的要求，供货状态为固溶，表面加工类型为1D。

5.1.3垫板、内件等：

1）所有与壳体直接相焊的垫板(如鞍式支座垫板、耳式支座垫板、腿式支座垫板、吊耳垫板、吊柱垫板等)材料应与壳体材料相同。

2）与不锈钢、铬钼钢及低温钢壳体直接相焊的非受压元件(如加强筋板、保温圈、管箱吊耳等)材料应与壳体材料相同。

3）所有与压力容器受压件相焊的受力元件不得采用Q235A.F和Q235A。

5.2钢管

5.2.1 设备接管采用英制管（A系列，对应于HG/T20165-2009）或公制管（B系列，对应于HG/T20592-2009）（具体按工艺条件）。

5.2.2 设备接管尺寸按HG/T20553-2011《化工配管用无缝及焊接钢管尺寸选用系列》，标注方式为：φ60.3x4.0。

5.2.3 钢管材料除工艺条件数据单要求外，原则上碳钢接管用材料选用20#无缝钢管，低合金钢管材料选用Q345钢管。所用钢管的材料标准均在装配图技术要求备注下面，注明所用的钢管标准。

1）对受《固容规》管辖的设备：

20#钢管采用GB9948-2013《石油裂化用无缝钢管》；

Q345钢管采用GB6479-2013《高压化肥设备用无缝钢管》； 

不锈钢钢管采用GB/T14976-2012《流体输送用不锈钢无缝钢管》。

注意应遵循GB150.2-2011中各标准钢管的适用范围规定。

2）对不受《固容规》管辖的设备：

20#钢管采用GB/T8163-2008《输送流体用无缝钢管》（不得用于极度/高度危害介质场合）；

不锈钢钢管采用GB/T14976-2012《流体输送用不锈钢无缝钢管》。

5.2.4 压力容器中接管用钢管应尽量采用无缝钢管，对于超出标准规格的接管可采用钢板卷制。

5.2.5 管材应根据壳体的材料分别选用如下材料：

1）碳钢及低合金钢管材：10、20、Q345C、Q345D、Q345E。

2）不锈钢管材： S30408、S30403、S31608、S31603、S32168等。

5.2.6 碳钢及低合金钢换热管应采用冷拔（轧）钢管，钢管的尺寸精度应为高级精度；不锈钢换热器应采用GB13296-2013《锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管》；符合GB/T8163-2008《输送流体用无缝钢管》及GB/T14976-2012《输送流体用不锈钢无缝钢管》的钢管不得用作换热管。

5.2.7 换热管材料的标准在装配图技术要求备注下面，注明所采用的钢管标准，其公差及其他要求应符合NB/T47019.1~47019.8-2011中的规定：

碳钢、低合金钢及15CrMo换热管采用GB9948-2013《石油裂化用无缝钢管》；

不锈钢换热管采用GB13296-2013《锅炉、热交换器用不锈钢无缝钢管》。

5.3 锻件 

5.3.1 锻件材料应根据壳体的材料分别选用如下材料：

1）碳钢和低合金结构钢锻件：20、16Mn、20MnMo、20MnMoNb。

2）不锈钢锻件： S30408、S32168、S30403及S31603等。

5.3.2 对焊法兰、带颈平焊法兰、管板、平盖及端盖应采用锻件。

5.3.3 所有锻件应不低于Ⅱ级。

5.3.4 压力容器用锻件应按HG/T20581-2011中6.4条及NB/T47008~47010-2010中的要求选用。材料标注时，应在钢号后附上锻件级别符号，如“16MnⅡ”。

5.4 焊接材料

焊接材料原则上按NB/T47015-2011《压力容器焊接规程》中的表1和表3及GB/T5117-2012《非合金钢及细晶粒钢焊条》、GB/T5118-2012《热强钢焊条》、GB/T983-2012《不锈钢焊条》规定中选取，对上类容器焊接材料还应符合NB/T47018.1~47018.7-2011《承压设备用焊接材料订货技术条件》。

5.5 垫片

5.5.1 设备法兰用垫片

1）与蒸气、空气、氮气、水等无毒介质接触的垫片，一般采用NAS、RPTFE、RSB柔性石墨复合增强板垫片(温度≤250℃，压力≤2.5 MPa)。

2）与其他工艺物料接触的垫片，优先选用缠绕式垫片(300系列奥氏体不锈钢/ 柔性石墨带)。

3）当选用缠绕式垫片，用于RF密封面时，垫片应带内、外加强环；用于MFM密封面时，垫片应带内加强环。

4）设备法兰用非金属垫片及垫片填充材料不得使用石棉制品。

5）U型管和浮头换热器夹持管板两侧的垫片应为相同类型。

5.5.2 管法兰用垫片(包括人孔、手孔法兰用垫片)

1）与蒸气、空气、氮气、水等无毒介质接触的垫片，一般采用NAS、RPTFE、RSB柔性石墨复合增强板垫片(温度≤250℃，压力≤2.5 MPa)。

2）与其他工艺物料接触的垫片，一般选用缠绕式垫片(奥氏体不锈钢/柔性石墨带)。

3）当选用缠绕式垫片，用于RF密封面时，垫片应带内、外加强环；用于MFM密封面时，垫片应带内加强环。

4）管法兰用非金属垫片及垫片填充材料不得使用石棉制品。

5.5.3 用于奥氏体不锈钢法兰的非金属垫片，其氯离子的含量不得超过25PPm。

5.5.4 当选用缠绕垫时，壳体采用不锈钢材料则内环和金属带材料与壳体材料一致；壳体采用碳钢或低合金钢内环和金属带材料选用0Cr18Ni9，外环一般选用0Cr18Ni9。

5.5.5 压力容器法兰常用垫片选用按NB/T47020~47027-2012表2及HG/T20583-2011附表A。接管法兰用垫片选用按HG/T20592~20635-2009及HG/T20583-2011附表B。

5.6 紧固件

5.6.1 压力容器法兰的紧固件按NB/T47020~47027-2012中的规定。

5.6.2 管法兰用紧固件按HG/T20592~20635-2009及相应标准中的规定。当介质为易燃、易爆及有毒的场合，应选用专用级螺柱和专用级螺母。

5.6.3内件的紧固件材料

当设备材料为不锈钢时，内件连接用的紧固件材料应与设备材料相同。当设备材料为碳钢或低合金钢时，内件连接用的紧固件材料原则上为S30408，可按GB/T5782-2000和GB/T6170-2000中的A2-70选用。

5.6.4 地脚螺栓材料

一般情况下，地脚螺栓材料应根据环境温度选用。

5.7 支座材料

5.7.1塔类裙座材料的选用按照NB/T47041-2014中的规定。裙座壳用钢按受压元件用钢要求选取：

1）裙座本体材料一般应选用Q245R、Q345R。

2）当塔釜封头为不锈钢、铬钼钢或低温用钢时，应按HG20652-1998中规定设裙座过渡段，过渡段材料与塔釜封头材料相同，过渡段的长度不小于500mm。

5.7.2 鞍式支座、耳式支座和腿式支座选材应符合以下规定：

1）一般情况下，鞍式支座、耳式支座、腿式支座等的材料(垫板除外)选用Q235B。

2）当壳体设计温度＞350℃时，鞍式支座及耳式支座的材料(垫板除外)宜选用Q345R。

5.7.3 所有支座及吊耳均需带垫板，垫板材料原则上应与壳体材料相同。

5.7.4 塔类裙座材料的选用按照NB/T47014-2014中的规定。裙座壳用钢按受压元件用钢要求选取。裙座壳和地脚螺栓的设计温度应取使用地区历年“月平均最低气温”的最低值加20°C。

5.7.5 塔器的地脚螺栓材料以及裙座材料按NB/T47014-2014中的规定选用。

5.8 换热器折流板、定距管及拉杆材料

1）换热器壳程壳体或壳体的衬层材料为不锈钢时，其拉杆、定距管、折流板材料也应为相同类型的不锈钢。

2）换热器壳程壳体材料为碳钢、低合金结构钢、铬钼钢及低温钢时，一般情况下定距管材料为10、20、16Mn，拉杆材料为Q235B、Q345，折流板材料为Q235B、Q345R。

6  结构设计

6.1 腐蚀裕度

    除工艺条件数据单规定外，其余的腐蚀裕量选取如下:  

(1) 碳钢及低合金钢取为2mm，特殊按工艺条件。

(2) 不锈钢为0mm。

(3) 裙座筒体、基础环板的腐蚀裕量为2mm，地脚螺栓的腐蚀裕量为3mm。

(4) 常压(锥顶或拱顶)碳钢储罐的腐蚀裕度为1.5mm。

(5) 设备内件的腐蚀裕量按HG/T20580-2011《钢制化工容器设计基础规定》中表7.3.2-3的规定。

6.2最小厚度

6.2.1 高合金钢压力容器的壳体最小厚度为3mm。

6.2.2 碳钢及低合金钢压力容器包括腐蚀裕量的壳体最小厚度按下表的规定：

	压力容器内直径Di
	厚度mm

	Di≤1500
	6

	1500＜Di≤2100
	8

	2100＜Di≤3600
	10

	Di＞3600
	12


6.2.3 管壳式换热器筒体的最小厚度应符合GB/T151-2014《热交换器》表7-1的规定，当腐蚀裕量增加时，筒体的最小厚度应相应增加。折流板和支持板的厚度不得小于GB/T151-2014中表6-21的规定，且不小于2倍的腐蚀裕量。

6.2.4 碳钢及低合金钢塔式容器的最小厚度除满足表8.1-1 的规定外，当塔式容器的内直径Di大于5500mm时，最小厚度不得小于2Di/1000。

6.2.5 钢制焊接常压容器、固体料仓及立式圆筒形钢制焊接储罐的最小厚度应分别符合NB/T47003.1-2009《钢制焊接常压容器》、NB/T47003.2-2009《固体料仓》及GB50341-2014《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》的规定。

6.3立式圆筒形钢制焊接储罐结构设计

6.3.1容积小于100m3的储罐按NB/T47003.1-2009设计，容积大于等于100m3的储罐按GB50341-2014《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》进行设计；

6.3.2 储罐基础应符合GB50341-2014《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》附录E的有关规定。

6.3.3 设计时应充分考虑介质对罐体的腐蚀性，采用防腐涂料时，防腐涂料的使用寿命不得低于7年。

6.3.4 立式圆筒形钢制焊接储罐的圆筒必须采用内壁对齐的对接结构，圆筒不得采用搭接结构。

6.3.5 立式圆筒形钢制焊接储罐的罐底板的底表面(外表面)应进行防腐处理。

6.3.6 对固定顶储罐，当储罐圆筒内径小于5000mm时，固定罐顶宜采用自支撑式锥顶结构，当储罐圆筒内径大于等于5000mm时，固定罐顶应采用自支撑式拱顶结构。

6.3.7除特殊规定外，储罐的接管厚度需符合GB50341-2014中的规定。立式圆筒形钢制焊接储罐圆筒上的补强圈可以采用JB/T4736-2002中的补强圈结构，但是补强圈面积不应小于GB50341-2014《立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范》标准中规定的补强圈尺寸。

6.3.8储罐的地脚螺栓座按VS-3201（DN<5m）或VS-3202 (DN≥5m) 选用。

6.4 换热器

6.4.1换热器的结构设计应遵照GB/T151-2014《热交换器》的有关规定进行。

6.4.2 换热器用无缝钢管,均采用Ⅰ级管束。

6.4.3 换热器换热管与管板连接，除非另有规定，均采用强度焊+贴胀。焊接时，换热管最小伸出长度“l”和最小坡口深度“l”应符合GB/T151-2014中的要求，但应保证外伸长度H≥1.4倍换热管壁厚。

6.4.4管板与壳体的连接应符合GB/T151-2014《热交换器》附录I的规定。对于低温换热器，管板与壳体的连接延长部分兼作法兰的管板优先选用图I.1 d)。

6.4.5 换热器用设备法兰一般应采用对焊法兰。

6.4.6 壳程材料为碳钢及低合金钢而管程材料为不锈钢时，管板宜采用不锈钢堆焊结

构(根据具体情况，如管板厚度≤50mm时管板可采用全不锈钢结构)。壳程材料为不  

锈钢时，管板材料一般应为不锈钢。

6.4.7 采用标准换热器垫片时，管板上的分程隔板槽宽度为12mm。

6.4.8 分程隔板应双面连续焊，其焊缝的焊角高度不得小于隔板厚度的2/3。

6.4.9 换热器分程布管数量最好相等，数量偏差不超过10%。

6.4.10 有分程隔板需热处理的换热器，在管箱组焊并热处理后再加工法兰和分程隔板密封面，且分程隔板密封面应低于法兰密封面0~0.3mm。

6.4.11换热器如需设置防松支耳，应使带肩螺柱两端对称。

6.4.12 对于可抽出管束的双壳程换热器，纵向隔板的密封应采用双侧多片密封结构( 见GB/T151图6-32  a)  )。

6.4.13 管板与法兰连接密封面一般为凹凸面，其中管板为凸面。管板密封面处的结构尺寸见图。
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注：采用非金属软垫片时h=4mm，采用其他垫片时h=6mm。

6.4.14换热器的放空和排净口如采用凸缘和螺塞，形式和尺寸应按标准图VS-1108设计。

6.4.15 对于换热管支持板，其最大无支撑间距不宜超过GB/T151表6-31中数值的0.8

倍。

6.4.16 定距管的规格一般与换热管相同，当换热管的外径＞25mm时，定距管的规格为φ25x2.5(碳钢)和φ25x2(不锈钢)。

6.4.17 当换热器需要设置假管时，假管的两端应封死。

6.4.18 换热器管壳程的最高点及最低点应分别设置排气口和排液口。

6.4.19 多程换热器的分程隔板上应开设排气和排液口。

6.4.20 卧式换热器的膨胀节应有单独的排净口。

6.4.21 当设置防冲板时，防冲板的厚度为：碳钢6mm，不锈钢4mm。

6.4.22 对于U形管及浮头式换热器，应设置防松支耳，DN≤800mm时，设两个防松支耳，DN＞800mm时，设四个防松支耳, 防松支耳应均匀布置。

6.4.23 对于U形管及浮头式换热器，应设置抽拉管束用的吊环螺钉以及与吊环螺钉相配的丝堵。丝堵的材料为不锈钢，吊环螺钉材料为碳钢。吊环螺钉按GB/T825-1988《吊环螺钉》的规定，选用B型螺钉。若采用标准的吊环螺钉不能满足要求(抽出管束)时，应按管箱吊耳结构进行设计。当管板为不锈钢复合结构时，抽拉管束的结构应予以特殊考虑。

6.4.24 为便于拆卸，在管箱法兰与管板连接处或平盖与管箱连接处，应在管板或管箱盖等非标件一侧设置顶丝。参见VS-2302。

6.4.25 对于U形管及浮头式换热器，应设置滑道。一般采用扁钢形滑道，其规格按下表选取，由于结构原因，可改变滑道的尺寸，但滑道的横截面积不宜小于表 的对应数值。

	公称直径mm
	滑道高度mm
	滑道厚度mm

	150～400
	30
	6

	401～700
	40
	10

	701～850
	50
	12

	851～1200
	60
	12

	1201～1500
	70
	16


6.4.26 对于正方形及转角正方形排管的U形管及浮头式换热器，滑道及旁路挡板不能阻塞换热管的清洗通道。

6.4.27 质量大于30kg的管箱、管箱盖及头盖应设置吊耳。

6.5 塔式容器

6.5.1 塔式容器以及带裙座的立式容器的结构设计应遵照NB/T47041-2012《塔式容器》及有关规定进行。

6.5.2 塔式容器以及高度大于10米的带裙座立式容器应配备基础模板。当裙座地脚螺栓圆直径＞2500mm时，基础模板应采用分块式。

6.5.3 当设备有保温(冷)层时，应按HG20652-1998《塔器设计技术规定》中的规定设置保温(冷)支持圈，保温支持圈的间距一般为3～3.5m，每一保温支持圈最少由4片组成，但当DN＞1800mm时，应由8片以上组成。

6.5.4 当塔釜设计温度≥350℃时，应在裙座筒体上部靠近封头处设置隔热圈，隔热圈的结构及尺寸按HG20652-1998《塔器设计技术规定》中的规定。

6.5.5 裙座用地脚螺栓不得小于M24。

6.5.6 满足NB/T47041-2012《塔式容器》的立式设备，应采用带筋板的基础环结构。地脚螺栓座的尺寸按HG20652-1998中表5.2.10-1选取。

6.5.7 对立式容器支撑，若计算不需地脚螺栓，则地脚螺栓座优先选用HG20652-1998中图5.2.10-2的单环板螺栓座结构；否则需选图5.2.10-1的盖板与基础环外径相等的外螺栓座结构。地脚螺栓座的盖板原则上应采用整块盖板。

6.5.8 塔设备及立式容器均应设置安装吊耳，吊耳按HG/T21574-2008选用，但应注意与实际吊装方案相匹配。

6.6 钢制焊接常压容器结构设计

6.6.1 钢制焊接常压常压容器的结构设计应遵照NB/T47003.1-2009《钢制焊接常压容器》的有关规定进行。

6.6.2 对平底常压容器参照NB/T47003.1-2009《钢制焊接常压容器》进行设计。

6.7 固体料仓结构设计

6.7.1 常压固体料仓的结构设计应遵照NB/T47003.2-2009《固体料仓》的有关规定进行。

6.7.2 料仓圆筒及底部锥形封头应采用内壁对齐的对接结构。

6.7.3 料仓的支承应采用裙座(长裙座及短裙座)和带整体加强环的耳式支座(圈座)，一般情况下不使用普通的耳式支座。

6.7.4 料仓的支承采用裙座时，应采用带筋板的基础环结构。

6.8 接管法兰，设备法兰

6.8.1 DN＜300mm的设备法兰，可采用HG/T20615~20635-2009《钢制管法兰、垫片、紧固件》标准（美洲体系HG）。其他压力容器法兰按NB/T47020-2012中的规定；

6.8.2 管法兰按HG/T20592~20635-2009《钢制管法兰、垫片、紧固件》中的规定，公称直径DN<50的法兰全部采用（WN型）对焊管法兰，密封面型式按工艺条件。

6.8.3接管法兰、设备法兰及管板的螺栓孔应跨中布置。

6.8.4备用口一律带法兰盖、螺栓、螺母、垫片；仪表用压力计口、温度计口、液位变送器口等是否带法兰盖、紧固件及仪表口连接标准按仪表条件来确定。

6.8.5 不锈钢设备（含不锈钢复合板设备）的接管法兰(包括法兰盖)结构规定如下：

1）平焊法兰，当DN≤250时，采用整体不锈钢锻件。

2）对焊法兰，当DN<50时，采用整体不锈钢锻件，当强度不能满足要求时另议。

3）其余法兰原则上为堆焊结构。堆焊法兰按照标准图中的规定。

6.8.6 采用凹凸密封面或榫槽密封面时，除工艺另有特殊要求外,一般密封面的朝向规定如下：

1）设备法兰：立式容器法兰的槽面或凹面应向上，卧式容器法兰的槽面或凹面应位于筒体上。

2) 接管法兰：原则上所有接管的凹面应向上,凸面向下。

6.8.7 大直径管法兰按HG/T20623-2009的B系列选取。

6.9人、手孔

6.9.1人孔选取依照标准《衬不锈钢人孔和手孔》HG/T21594~21604-2014, 《钢制人孔和手孔》HG/T21514~21535-2014。

6.9.2人孔最小直径为DN500(20”)，但当容器内径为Di=900mm～1000mm时，可选用DN450mm(18”)的人孔，对容器内径Di＜900mm的立式容器，应设置设备法兰。对于带可拆内件的设备，如果条件允许应尽量设置至少为DN600的人孔。

6.9.3一般情况下，人孔的密封面型式应与接管法兰的密封面型式相同，人孔的公称压力等级应保证设计温度下人孔法兰无冲击工作压力大于设计压力。

6.9.4人孔短节水平及垂直设置时，应优先选用垂直吊盖人孔及水平吊盖人孔。设置在设备底部的人孔(如球形储罐底部人孔)应选用回转盖人孔。

6.10 就地液位计

6.10.1 除特殊要求外，就地液位计一般采用磁翻板（柱）液位计，规格均为DN40，选用标准按HG/T21584-95 (注意物料粘度、密度的适用范围)。所有就地液位计均须配截止阀及紧固件和垫片，截止阀可不拉件号，但应在就地液位计备注栏内注明“配DN40截止阀”字样。为便于工程统一，就地液位计的连接法兰均选HG/T20592-2009系列,例如选PN25的法兰，则液位计表示为：液位计 UZ 25 RF-2000-0.809 BF304C。

6.10.2 就地液位计口法兰密封面型式确定如下：

若工艺管口为凹面，则就地液位计口法兰密封面为凹面(FM)；

若工艺管口为突面，则就地液位计口法兰密封面为突面(RF)。

6.10.3 凡是带就地液位计的设备，在装配图上注明：液位计接管公差按照HG/T20584-2011中的规定，就地液位计两接管距离允差为±1.5mm；通过两接管中心垂线的间距不大于1.5mm；通过两接管法兰中心的垂直线间距不大于1.5mm；法兰面的垂直度公差不大于0.5/100的法兰外径。

6.11 接地板

所有设备均需设置接地板，材质原则上采用S30408。公称直径大于2.5m或公称容积大于50m3的设备应设置2处以上接地板。只在图上拉件号，不用出图，在“图号或标准号”栏内写VS-1504。

6.12 保温支承圈

对于所有带保温层或保冷层的立式容器，要求在装配图上设置保温支承圈，（设备上带有能起到保温支承圈作用的零部件的设备除外），并设一件号，支承圈型式按VS-1206，并需在“备注”栏内注明选用的型式，不出详图。

6.13 法兰密封面的表面粗糙度规定

（1）若垫片为金属环垫，则密封面的表面粗糙度为0.8;
[image: image12.wmf]
（2）若垫片为齿形组合垫片，则密封面的表面粗糙度为3.2;

（3）若垫片为金属包垫，则密封面的表面粗糙度为1.6;

（4）若垫片为缠绕垫，密封面的表面粗糙度：密封气体时为3.2;其它为6.3；

（5）其它软垫片，密封面的表面粗糙度为12.5。

6.14 内件

6.14.1 可拆内件应能从人孔中取出，其质量不宜大于40kg。

6.14.2当物料进口需要设置缓冲挡板时，应按HG/T20583-2011《钢制化工容器结构设计规定》中的规定。对于液面计的上部连接管，当有可能受到进料管的冲击而影响液面测量和显示时，应设置缓冲挡板。

6.141.3按工艺条件决定是否设置防涡流挡板，当物料出口需要设置防涡流挡板时，应按HG/T20583-2011《钢制化工容器结构设计规定》中的规定。

6.14.4 对于需要进行内件的安装、检修的立式容器，应按HG/T20583-2011《钢制化工容器结构设计规定》中的规定设置内部梯子。具体结构和尺寸按VS-1305选取，不出详图。

6.15 设备吊耳

6.15.1 所有立式容器应设置吊耳，一般情况下设备吊耳应采用带垫板的结构型式。

6.15.2 现场制造的大型料仓及立式圆筒形钢制焊接储罐不需设置设备吊耳。

6.16 铭牌

6.16.1 应采用双点划线在设备装配图的主视图(或侧视图)标明铭牌的位置(不拉件号)。一般情况下卧式容器的铭牌设置于封头或平盖上，立式容器的铭牌设置于距基础面约1500mm的位置上。

6.16.2 对于低温容器(设计温度＜-20℃),若铭牌托架需焊在壳体受压元件上，铭牌托架与铭牌之间应设置保冷结构，保冷材料一般采用厚度为50mm的浸渍硬木块。

6.16.3 对于无保温层的容器或铭牌安装在保温(保冷)容器的非保温部位，铭牌高度距容器外壁75mm，对于安装在保温部位的铭牌(不含保冷设备的铭牌)，铭牌应露出保温层20mm，对于安装在保冷部位的铭牌，铭牌托架应与保温层平齐。

6.16.4 采用压差设计的多腔容器，应在铭牌旁边设置警告牌，警告牌上应详细标明设计压差、水压试验时的最大允许压差、操作过程中不得超过的压差以及其他需要注意的问题。

6.16.5 铭牌材料为S30408。

7  设计计算

7.1 所有承压件必须进行强度计算，对于常规设计的计算软件应优先使用SW6最新版。对于需要进行分析设计的计算软件优先使用ANSYS。

7.2 对于软件中没有涉及的内容，应根据相关标准的规定进行手工计算，且必须提供打印版计算书。

7.3 大型立式圆筒形钢制焊接储罐的计算应按GB50341-2014的规定进行罐体强度、抗震及抗风计算，且必须提供打印版计算书。

7.4 对于薄壁大型且安装在框架上采用刚性环支撑的设备应提供打印版强度计算书。

7.5 对凸形封头，若名义厚度与GB150中表4-1的跨档厚度相同时，决定许用应力的厚度需向上跨一档。

7.6 堆焊层和复合层不计算强度，但计算中要注意输入尺寸的准确性。

8  图纸及其它要求

8.1 所有设备总装配图技术要求第一条均写“设备的施工与验收应符合《工程建设标准强制性条文》中（石油和化工建设工程部分）的相关规定” 。

8.3 工程图设计图签版次号，从A开始，B、C、D依次升版，用于审查。

8.4 详细设计文件的深度应符合SHSG-053-2003《石油化工装置详细程设计内容规定》。详细设计文件须经建设单位或建设单位代表审查和批准后方可进行制造，建设单位或建设单位代表对详细设计文件的审查和批准并不解除供货商的责任和执行合同的义务。

9 工程名称、代号说明

工程全称：松阳光洁固废处置有限公司新建年处理 10 万吨工业危险废弃物综合利用及处置项目
工程代号：C18012 

设计阶段：施工图
设备附属钢结构设计规定
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1  范围

本技术要求包括由各设备商提供的设备附属检修平台、钢梯、金属栏杆等钢构件。

2  标准及规范

成套设备钢结构及其附件的设计应遵守如下规范：   


GB 4053-2009    固定式钢梯及平台安全要求 

GB50017-2003    钢结构设计规范 

GB50205-2001    钢结构工程施工及验收规范 

GB50205-2010    建筑物防雷设计规范 

YB/T4001.1-2007钢格栅板及配套件 
GB700—2006
 碳素结构钢

GB/T706—2008
 热轧型钢

GB/T 3280-2007
 不锈钢冷轧钢板和钢带

GB50017—2003
 钢结构设计规范

GB50205—2001
 钢结构工程施工质量验收规范

GB50661-2011
 钢结构焊接规范

GB8923.1-2011
 涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级

 3  提交文件

承包人提交文件应包括：

合格证书

供应商提供的与相应标准相符的证明书应包括下列内容：

钢板及型钢

不锈钢管

样品

承包人应提供钢板及型钢、不锈钢管、五金器具及门附件的样品给监理人认可。

 材料

4.1概述

所有材料应选用最佳品种，并不得出现短损缺陷、锈迹斑驳、样品应提交监理人认可，凡提供专利产品，应根据制造商的说明安装。

所有电焊、铜焊、锻造应按批准的工艺进行，所有可见的焊接点应表面光滑。

所有金属工程在油漆前须经监理人的批准。

4.2钢材

供应的钢材可以做成钢板、防滑条、螺栓等并可以用它们来固定，钢材应按批准图所示长度及尺寸下料并钻孔。

钢材的质量通常应符合GB700—2006标准，角钢、槽钢应符合GB/T706—2008标准。

不锈钢应符合GB/T3280-2007标准，不锈钢应具有抗污水和大气腐蚀的相应等级。

高强度螺栓、螺母和垫圈的性能满足《钢结构用摩擦型高强螺栓》(GB3632)中的规定强度等级为10.9级。

制作工艺应符合GB50017—2003和GB50205—2001标准。

当栓紧变截面型钢时应使用锥形垫圈。

钢板及型钢的样品应在拼装开始前提交监理人批准。

 钢梯及平台

本统一规定仅适用于本工程的所有钢梯及平台结构。具体可参照附图A。

对有特殊要求的钢梯及平台，可按照具体标准规范要求设计。

执行本规定时，尚应符合现行有关强制性标准规范的规定。

6  一般要求

未经建设单位许可，本工程钢梯不得采用直梯形式和移动式钢梯。

钢梯及平台采用钢材的力学性能应不低于Q235B，并具有碳含量合格保证。

钢梯的踏板及平台统一采用镀锌钢格板，规格G255/20/100W，理论自重58.1kg/m2，钢格板须包边和热浸锌。平台钢格板的跨度不应超过1250（即次梁间距不大于1250）

平台的设计应使其积留湿气最小，以减少钢结构的锈蚀和腐蚀。

平台的防锈及防腐涂装应满足相关规范和要求。

安装的钢梯和连接部分的雷电保护，连接和接地附件应符合GB50057的要求。

 7 结构统一规定

7.1斜钢梯

定式钢斜梯倾角不应超过45°。

 步高r、踏步宽g组合按g+2r=600，示例见表1，其他倾角可按线性插值法确定。

表1   踏步高r、踏步宽g组合（g+2r=600）

	倾角a/（°）
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75

	r/mm
	160
	175
	185
	200
	210
	225
	235
	245
	255
	265

	g/mm
	280
	250
	230
	200
	180
	150
	130
	110
	90
	70


斜梯内侧净宽度单向通行的净宽度应为800mm，经常性双向通行净宽度应为900mm。

顶部踏板的上表面应与平台平面一致，踏板与平台应无间隙。

钢梯梯梁尺寸应不小于C20a槽钢。

7.2钢平台

工作平台的尺寸应根据预定的使用要求及功能确定，但应不小于通行平台和梯间平台（休息平台）的最小尺寸。

通行平台的无障碍宽度应为1000mm。梯间平台（休息平台）在行进方向的长度应不小于850mm。

7.3防护栏杆

防护栏杆及立柱统一采用钢管φ42×2.5。
当距基准面高度小于20m的平台、通道及作业场所的防护栏杆高度应为1100mm。

当距基准面高度大于等于20m的平台、通道及作业场所的防护栏杆高度不低于1200mm。

扶手末端应设置弯头，弯头采用钢管φ42×2.5，且扶手后应有不小于80的净空间，以便手握。

扶手和踢脚板之间设置二道中间栏杆，中间栏杆采用直径为φ16的圆钢。中间栏杆之间以及中间栏杆与上、下方构件的空隙间距应均匀一致（自上而下400、350、350或400、400、400）。

防护栏杆端部应设置立柱或确保与建筑物或其他固定结构牢固连接，立柱间距1000mm。

钢梯和平台上防护栏杆的立柱统一采用与地面竖直的安装方式。

7.4踢脚板

踢脚板顶部在平台地面之上高度应不小于110mm，其底部距地面应不大于10mm。踢脚板应采用不小于110mm×2mm的钢板制造。

在室内的平台、通道或地面，如果没有排水或排除有害液体要求，踢脚板下端可不留空隙。

7.5 

平台扶梯、格栅、栏杆按照建设单位要求进行设计：

斜梯规格

斜梯规格要求参照附件，斜梯承包方厂内完成加工制作，整体发货到现场。
钢平台规格
	部位
	材料
	规格
	备注

	梯梁
	Q235B
	[20
	

	踏板
	Q235B
	
	

	内侧净宽度（mm）
	Q235B
	1100
	

	扶手
	Q235B
	￠42×2.5
	

	横杆（中间栏杆）
	Q235B
	￠28×2.5 
	中间栏杆设置2层

	立柱
	Q235B
	￠42×2.5，立柱间距小于1000mm
	走道、平台、扶梯的竖杆与扶手杆之间全部采用球头连接

	踢脚板
	Q235B
	4mm扁钢，高度100mm
	

	格栅板（mm）
	Q235B
	格栅孔32.5×60
扁钢3×25
麻花方钢6×6
	


8走道板

8.1材料  

负载扁钢、横杆、包边板一般采用碳素结构钢或不锈钢。碳素结构钢的力学性能和化学成分应符合GB/T 700-2006 中对Q235-A的相关规定和要求；不锈钢的力学性能和化学成分应满足GB1220-2007中对9180NiCr的相关规定和要求。根据建设单位的要求，可采用其他性能高于上述规定的材料。

8.2选用规定

走道板应采用防滑性能良好的格栅板，理论自重58.1kg/m2。

优先选用经热浸锌处理的碳素结构钢材质的钢格栅板。特殊情况时也可采用不锈钢或其它材质的钢格栅板。  

为保证钢格栅板的整体刚度及耐久性应选用采用压力电阻焊工艺生产的钢格栅板。 

横杆中心间距：采用100mm。  

当平台对防滑性能要求较高时，可选用齿型钢格栅板。  

平台走道钢格栅板设计的楼面活荷载不小于3KPa，如有搁置零配件要求时应据实考虑。在设计荷载作用下，其变形挠度不能大于跨距的1/200，且不能超过10mm；在1.5倍荷载作用下，钢格栅板不会产生永久变形。  

同一工程中所选用钢格栅板的型号应尽量统一，最好是一种，不宜多于两种；在采用两种不同高度的钢格栅板时，应采取构造措施，保证其顶面在同一标高上。  

平台开洞宽度大于等于400mm时，宜在洞口边增设构造小梁，以保证钢格栅板的整体强度。 

当支承梁两侧均支承钢格栅板时，梁顶面宽度不得小于60mm。

8.3排板
铺板遇设备（或管道）洞口且开孔大于等于180mm时，应与设备（或管道）外保温边缘间留有20mm间隙，且靠近设备（或管道）一侧的包边板应采用100x4的扁钢作为堵头板。

钢格栅板负载扁钢两端在梁上的支承长度每端不小于25mm；两块板的安装间隙为10mm，且两块板的下部必须有可靠的支承，不得出现悬空现象，

遇设备支座及柱时，钢格栅板应切口，且切口处设包边板，应使用与负载扁钢同规格的扁钢或型钢进行包边。

8.4制作   

钢格栅板应采用压力电阻焊制作，通过压力机将横杆压入负载扁钢固定。

在负载扁钢的端头，一般情况下应使用与负载扁钢同规格的扁钢或型钢进行包边。 

包边采用焊脚高度不小于负载扁钢厚度的单面角焊缝焊接，焊缝长度不得小于负载扁钢厚度的4倍。在包边板不承受荷载的情况下，允许间隔4根负载扁钢焊接一处，但间距不得大于180mm；在包边板承受荷载的情况下，包边板与负载扁钢应满焊，不允许间隔焊接。

与负载扁钢同向的包边板应与每一根横杆焊接。 

楼梯踏步板的端边板应单面满焊。 

楼梯踏步板如有前沿包边护板，应贯穿整个踏步。 

负载扁钢采用齿型时，齿型尺寸应满足图5尺寸，且每100mm内不能少于5齿。
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             图1 齿型尺寸

8.5热浸锌要求

碳素结构钢材质钢格栅板表面应进行热浸锌处理。 

钢格栅板热浸锌前应进行构件表面处理，保证金属表面干净。可采用酸洗进行表面清洗，但应避免过度酸洗。对不能酸洗掉的表面污物，如：碳膜、油污、油漆、焊渣等应在酸洗前去除。 

钢格栅板热浸锌前应保证构件表面干燥，不得残留水溶液或其它水分。

用于热浸锌的锌浴主要应由熔融锌液构成，熔融锌液中的杂质总含量（铁、锡除外）不应超过总质量的1.5%。 

钢格栅板热浸锌后表面应平滑，无滴瘤、粗糙和锌刺，无起皮，无残留的溶剂渣。 

当负载扁钢厚度不小于5mm时，镀锌后平均锌层重量应不小于610g/m2，平均厚度不小于85µm；当负载扁钢厚度小于5mm时，浸锌后平均锌层重量应不小于460g/m2，平均厚度不小于 65µm。对于采用离心处理的锌层重量应不小于395g/m2 ，平均厚度不小于55µm。镀锌后质量及 要求应符合GB/T 13912-2002的规定。  

钢格栅板热浸锌后，在表面还处于热和湿的状态时，不应堆集在一起。钢格栅板从热浸锌的锌浴中取出后应立即离心甩掉或爆除多余的锌。  

热浸锌后，每块钢格栅板漏镀面的总面积不应超过总表面积的0.5%，且每个漏镀面的面积不应超过10cm2。若漏镀面积大于上述规定值，该块钢格栅板应予以重镀。  

热浸锌后，若存在漏镀面，应采用热喷涂锌、涂敷富锌涂料或融敷锌合金等方法对漏镀面进行修复，具体方法参见GB/T 13912-2002的规定。修复层应能在钢格栅板的使用过程中给予钢材以牺牲阳极保护。修复前应去除漏镀区域内的氧化皮和其他污物，以保证修复层与基体间的附着力。

8.6 质量要求

8.6.1外形尺寸及制作允许偏差要求  

任何一块钢格栅板的尺寸应考虑铺吊和搬运过程中的受力限制，可拆卸铺板的尺寸      还需考虑到人工搬运的重量限制。  

钢格栅板的长度允许偏差为0~5mm，宽度的允许偏差为±5mm。  

负载扁钢的不垂直度应不大于扁钢宽度的10%。负载扁钢的尺寸允许偏差应符合表1规定。
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横杆的截面积：横杆为扭绞方钢，其截面积不得小于25mm2 ；横杆为圆钢或扁钢，其截面积不得小于16mm2。  

横杆位置偏差：横杆上表面不应超出负载扁钢上表面1mm；横杆两端均不应超过钢格栅板两端扁钢的外端面3mm。

横杆偏斜及间距偏差：横杆边缘对钢格栅板中心的偏斜应不大于5mm；在任意1500mm长度内，两端横杆间距的允许偏差为±6mm。

纵向弯曲：钢格栅板的纵向弯曲挠度不大于其长度的1/200。
横向弯曲：钢格栅板的横向弯曲挠度不大于其宽度的1/100。

对角线偏差：对角线偏差不大于±5mm。

8.6.2 包装标志及质量证明 

钢格栅板的出厂包装一般用钢带打包，或经供需双方协定，按协定要求进行包装。 

钢格栅板产品包装上应有明显的标志，标明商标或生产厂代号、钢格栅板型号。每块钢格栅板的包边板上应标明自身编号。  

产品的质量证明书上应注明产品的标准号、用钢牌号、型号规格、表面处理情况、外观及性能检测结果、每批重量、原材料质量保证书等，随产品装箱单一同交付用户。

8.7 安装固定   

钢格栅板可采用焊接固定、格栅紧固圆盘固定或安装夹固定三种方式。  

当钢格栅板为永久性不需拆卸时可采用焊接固定方式，将其焊接于支承梁上，每块板点焊不少于3点，具体位置在板的每个角第一根扁钢上，焊缝长度不小于20mm，焊脚高度不小于3mm。当采用连续板时，中间支承梁上至少应点焊一点。焊后应去除焊渣，手工涂刷防腐涂料（底漆应为双组份聚酰胺加成物固化环氧漆, 面漆应为双组份丙烯酸聚氨酯面漆）。 

采用格栅紧固圆盘固定或安装夹固定具有不破坏浸镀层和拆卸方便的优点，用紧固圆盘或夹具将板固定于支承梁上，每块板不少于4个紧固圆盘或夹具。当采用连续板时，中间支承梁上应增加2个紧固圆盘或夹具。碳钢材质的紧固圆盘或夹具均应经过热浸锌处理。 

楼梯踏步板的固定可采用普通螺栓连接或焊接连接。焊后应去除焊渣，手工涂刷防腐涂料（底漆应为富锌类漆）。

9  一般钢结构工程的工艺要求

9.1焊接

焊接表面应整洁，在可能的地方应用夹具以保证安装准确，临时定位应用平头焊接。

接缝应用母材做，金属填料应满粘，无杂质、孔洞、砂眼及裂缝。

完工部件中常见的对头焊应整平、磨光。

9.2清洁和预处理

金属表面的清洁及预处理应符合标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等级》GB8923的规定。

安装后所有看得见的焊痕及尖角或是对使用者有害的东西均应清除。

9.3底漆

所有要油漆的金属构件应按标准在运出前在制造车间上底漆。

所有镀锌钢构件的切口或破损表面应在运出制造车间前用金属富锌底漆修整。

9.4结构预检查

在任何指定点安装构件开始前，承包人应在那儿检查结构所有部件是否影响安装工作，如果发现情况，承包人应制止安装，并写信向监理人报告这些情况，那些地方的安装工作应按情况修正、调整后并使监理人满意方能进行。

9.5现场安装

9.5.1锚固

用批准的方法进行结构物金属件锚固，并严格照批准的施工图及安装图施工。

9.5.2框架、盖座

所有门框、盖座等应在洞口准备就位，竖直横平以及线准、楔块及垫片是必需的，应有足够的托架固定在框架每一边上，用楔块及螺丝牢固地钉在结构物上，以防在使用期间其被拉出、弯曲或其它移动，固定应紧密以防挠曲。

9.5.3五金器具

五金器具及门附件应小心装配及固定，用配有微调的连接装置准确就位。

在完工时应检查、调试及加油(如果需要)所有的五金器具以确保使用正常。

9.5.4栏杆安装

立柱基脚凹口应立模在支承结构上，每段扶手固定前应连接好做到完全铅直和水平。立柱应用相应的钢或不锈钢垫块、垫圈楔牢，每段扶手安装的水平、 斜面允许偏差为±2mm，整体安装应获得监理人的批准。

一经批准，应用水泥砂浆将立柱基脚固定，四周灌满凹口并抹平。当在立柱四周密灌砂浆时要小心不要扰动已调整的栏杆。

栏杆安全技术条件应符合GB 4053.3－2009。

10 保护、包装及运送

承包人应在运送货物前在工厂负责清理及打底漆，并在工地修理好由于运输或装配期间损坏的原始保护层。

所有金属构件应仔细包装以防在运输中相互摩擦或磨损、包装应密封以防受潮损坏。

所有运到工地的材料为便于辨别应注上标记，遮布贮存以防任何组件、部件、配件的遗失、损坏或腐蚀，包括防护漆及其它保护层的磨损，承包人应弥补任何遗失和损坏。

所有重要的表面(看得见的)应从发货到房屋交付使用期间用打腊及粘可脱皮的面带来保护。如果没有其它理由，在构件固定和最终油漆期间，保护层部份应除去，保护层复盖的面积应用类似防护系统重新保护。

任何被划伤的，有痕迹的或损坏的以及不被监理人批准的铝制品、塑钢制品或构件应由承包人更换。

钢结构发现有被损坏的地方应先用钢丝刷刷毛，涂二道双组份聚酰胺加成物固化环氧漆及在其它保护情况时与原用漆相同的漆。

11 检查及试验

在工程建造和安装进行过程中，监理人可以进行正式的检查及非破坏性试验，以确保工作符合标书要求，工作质量标准符合监督的要求，承包人应在工地及加工现场铺设便道及附属装置以使监理人检查金属工程的加工、安装及焊接。

如果监理人要求，承包人应将不锈钢、钢型材或板的样品送到独立试验站进行质量、强度试验，相似的焊接样品可能也要求做试验。

试验结果如果不符合标书的要求，则低于标准的材料应移出工地，并用其它材料代替，承包人应支付不合格试验的样品及试验费，发包人将支付合格试验的样品及试验的费用。

请根据我公司与光大合同及后期会议纪要核实








_1234567890.unknown

