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[bookmark: StandardName][bookmark: _Toc450809313][bookmark: _Toc450809294][bookmark: _Toc454309405][bookmark: _Toc454184065][bookmark: _Toc454895657]铅锌冶炼烟气氮氧化物治理规范
[bookmark: _Toc454895658]范围
本标准规定了铅锌冶炼烟气氮氧化物治理的原理、工艺流程、主要工艺设备设施、主要工艺技术参数、检测和控制、运行管理等要求。
本标准适用于铅锌冶炼烟气氮氧化物的治理。
[bookmark: _Toc454895659]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB16297-1996       中华人民共和国大气污染防治法
GB4915-2013        水泥工业大气污染物排放标准
GB51045-2014       水泥工厂脱硝工程技术规范
HJ/T 397-2007      固定污染源废气监测技术规范
HJ692-2014         固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法
[bookmark: _Toc454895660]术语和定义
下面术语和定义适用于本标准
[bookmark: _Toc454895661]铅锌冶炼烟气
本标准指在铅锌火法冶炼过程中产生的含有少量铅锌烟尘、二氧化硫、颗粒物、氮氧化物、一氧化碳、二氧化碳等烟气。
氮氧化物
在铅锌冶炼过程中所产生的含氮、氧元素组成的混合物，主要为一氧化氮和二氧化氮，并以二氧化氮为主。
[bookmark: _Toc454895662][bookmark: _Toc454895664]工艺要求
[bookmark: _Toc454895665]总体要求
为贯彻执行2016年开始执行的《中华人民共和国大气污染防治法》第四十三条要求：钢铁、建材、有色金属、石油、化工等企业生产过程中排放粉尘、硫化物和氮氧化物的，应当采用清洁生产工艺，配套建设除尘、脱硫、脱硝等装置，或者采取技术改造等其他控制大气污染物排放的措施，铅锌冶炼过程中产生的氮氧化物治理应遵循以下原则：
铅锌冶炼厂应加强冶炼烟气的治理，优化工艺流程、技术装备，将环保与生产工艺结合，以进一步降低烟气中的污染源。
铅锌冶炼厂应优先从源头采取控制措施，杜绝或减少污染源的产生，对于不能进行源头控制的污染源，需在生产过程后段或尾端采取控制措施，降低污染物的排放量。
铅锌冶炼厂应有超前的环保意识，从生产工艺、技术装备、人才引进等方面进行突破，以此控制排放指标始终处于受控状态。
氮氧化物治理试验中，应对氨水的使用量及治理效果作出评价。查明氨水使用量的大小对生产工艺后段的影响，找出氨水输出量的控制范围；根据氮氧化物的排放量作前后对比，查明氮氧化物的实际减排量。
根据氮氧化物治理工艺运行要求，定期对在线检测与自动控制系统进行维护，确保自动控制系统处于正常工作状态。
根据铅锌冶炼烟气氮氧化物含量较低和冶炼产生的烟气温度最高可达800℃～1300℃的实际情况，选择采用投资费用较低和脱硝效率较高的SNCR法(选择性非催化还原法)脱硝工艺，还原剂可选用氨水、液氨或者尿素。
铅锌冶炼烟气脱硝系统主要包括还原剂存储系统、还原剂输送系统、还原剂分配系统和喷射系统、烟气氮氧化物检测系统和自动控制系统等组成。
原则工艺流程
根据铅锌冶炼的生产周期和烟气检测系统检测到的烟气氮氧化物含量，在氮氧化物含量超过标准控制值时，控制系统自动启动还原剂输送装置把还原剂送至喷射装置，以雾状形式向下倾斜喷射进入烟气温度在800℃～1050℃的烟道区域，使还原剂与烟气氮氧化物完成还原反应，再通过检测系统检测的脱硝后烟气中的氮氧化物含量反馈到过自动控制系统调节氨水喷射量。当烟气中的氮氧化物低于标准控制值时，系统自动停止设备运行，剩余的氨水由返回管道返回到还原剂储槽内备用。工艺流程图示例见图1。
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图1   铅锌冶炼烟气氮氧化物治理工艺流程
[bookmark: _Toc454895667]主要工艺设备设施
铅锌冶炼烟气氮氧化物治理工艺中的还原剂制备或卸载系统、还原剂存储系统、动力系统、分配及喷射模块、辅助系统模块、电气控制系统及自动控制系统、烟气在线监测系统作为铅锌冶炼烟气氮氧化物治理设备设施的构成部分。
1. 还原剂制备卸载系统
由转运泵、阀组、过滤组件、压力表等组成，还原剂输送泵需具有较小的流量和较高的扬程以满足工艺需求。
1. 还原剂存储系统
由玻璃钢罐或者不锈钢罐、磁浮子液位变送器、呼吸阀等组成，同时还原剂的储罐设有还原剂回流管道，将输送模块里多余的还原剂回流到储罐中。
1. 还原剂动力系统
包括还原剂输送泵、压力表、压力变送器、电磁流量计、输送模块等。
1. 还原剂分配及喷射模块
包括流量调节分配箱、阀组、喷枪、分配模块、压缩空气管路等。
1. 电气控制系统
电气控制系统包括对还原剂的储存量及温度等监控，并对还原剂的供应系统发出指令，对工作状态进行监控，喷射系统工作状态，执行情况进行发出指令并监控执行情况。
控制中心能够控制和管理系统协调、控制、管理以及监测等所有处理功能，控制中心包括带有运行程序的PLC和一个有触摸屏的人机界面，它接收来自铅锌冶炼炉窑和其附属控制柜的二进制信号和模拟信号，通过换算为还原反应提供设定值并且和子控制柜以及中控室进行交流。控制中心还包括还原剂的输送模块和还原剂使用的调节和处理功能。触摸屏用来向系统发出指令，还可以查看系统运行信息等。
1. 自动控制系统
在中控室配备独立的工控机，以监控显示至少包括SNCR系统所有的温度、压力、位置、速度、料位、报警，故障信息信号；烟气在线监测的SO2、NOx、烟尘、流量、氧含量及还原剂储存罐液位、温度、小时喷射量、还原剂浓度等；数据记录和储存系统（至少储存6个月）；使用工艺流程图样式显示设备运转状态包括集成PLC现场/远程控制柜、控制软件及系统编程、变频器、操作电脑、中控界面控制程序、组态等。自动控制系统可分运行控制系统可实现中控、现场自动和现场手动三种模式操控，确保整个系统可以持续工作。
1. 烟气在线监测系统
烟气在线监测系统运用烟气红外采样、皮托管烟气流速测量及计算机网络通讯技术，实现对固定污染源污染物排放浓度和排放总量的在线连续监测。主要由以下几个子系统组成：气态污染物连续监测子系统（SO2、NOx）；烟气含氧量、烟气流量、压力、温度，湿度等烟气参数连续监测子系统；数据处理与远程通讯系统。
氮氧化物治理工艺流程中的喷枪材质，要充分考虑在铅锌冶炼高温烟气条件下的耐热性、抗腐蚀性；同时要控制压缩空气的压力达到满足还原剂雾化喷射所需的条件，减少还原剂对后段系统的影响。另外，需要周期性检查和清洁喷枪以保证还原剂的喷射正常。
铅锌冶炼烟气氮氧化物治理宜采用自动控制系统装置，以实现系统的自动化运行控制。
还原剂的储存、输送的相关设备设施均应有必要的防腐、防渗、防冻等技术措施，相关的管道、阀门须满足相应的耐腐蚀性要求。
脱硝系统中喷枪需设置脱硝剂雾化系统，且雾化风压力需高于脱硝剂输送最高压力。
[bookmark: _Toc454895668]主要工艺技术参数
系统氧含量控制
铅锌冶炼烟气中合适的氧量是保证还原剂与烟气中NOx发生还原反应的制约因素，随着氧量的增加NOx的还原率不断下降。这是因为存在大量的O2使NH3与O2的接触机会增多，从而促进了NH3氧化反应的进行，烟气中的O2在数量级上远大于NOx，在还原反应中微量的氧可以满足反应的需求，因此在铅锌冶炼烟气脱除氮氧化物的过程中控制系统氧含量是提高NOx还原率的一个关键参数。烟气中的氧含量与氮氧化物还原率的关系见图2。
[image: QQ截图20160329080852]
图2  在一定温度条件下氧含量与氮氧化物还原率的关系图
脱硝区温度选择
铅锌冶炼烟气的温度过高，还原剂容易被氧化成氮氧化物，烟气中的氮氧化物含量会不减反增；温度过低，反应不充分，造成还原剂流失，对下游设备产生不利影响，甚至造成新的污染。通过实验证明温度低于850℃时还原剂的逃逸增加，温度高于1000℃时氮氧化物含量会增加，因此选择较有利的还原反应温度区域为850～1000℃。见图3所示。
[image: QQ截图20160430095514]
图3  温度区域对氮氧化物脱除的影响
[bookmark: _Toc454895669]检测和控制
氮氧化物治理工艺流程通过运用烟气红外采样、皮托管烟气流速测量及计算机网络通讯技术，实现对铅锌冶炼烟气中的氧含量、NOx、SO2等污染物排放浓度和排放量的在线连续监测，同时将相关监测数据反馈到氮氧化物治理自动控制系统进行调整控制，满足铅锌冶炼的生产要求。
铅锌冶炼烟气氮氧化物治理后的排放指标及推荐限值见表1。
铅锌冶炼烟气氮氧化物治理排放指标
	名称
	单位
	推荐限值
	测定方法
	测定执行标准编号

	氮氧化物
	mg/m3
	≤100
	非分散红外吸收法
	HJ 692-2014


[bookmark: _Toc454895670]运行管理
应建立健全氮氧化物治理系统规章制度、安全操作规程文件等，督促岗位作业人员严格按照操作规程作业，并如实填写运行记录。
脱硝系统的相关岗位作业人员应取得危化品操作证方可进行相关操作；各作业人员应熟悉岗位的技术要求、工艺参数、技术指标、设备运行要求等，并严格按照要求进行操作。
每一个生产班次由铅锌冶炼炉操控人员负责监控氮氧化物治理系统运行情况，同时按照每两小时一次填写运行记录；每周一次对烟气在线监测系统检查、维护；每半月一次对烟气在线监测点的烟气进行人工监测并与在线监测数据比对、校正。
建立并做好日常的系统运行台账，包括还原剂用量、在线监测系统数据备份、环境监测部门检测数据收集、系统维护等。
生产运行过程中脱硝系统应设置自动联锁运行模式。
[bookmark: _Toc454895671]劳动安全与职业卫生
岗位操作人员应熟知还原剂（氨水、氨气或者尿素）的基本性质及危险性，在还原剂储槽及输送管道区域动火应严格按照危险作业审批制度逐级批准后方可作业。
岗位人员应熟悉本岗位工艺设备，懂得工艺原理，能进行工艺操作，能对可能发生的工艺事故及氮氧化物超标的情况进行安全、妥善处理。
定置摆放好防护用品、防毒面具、洗眼器、灭火器、消防栓等防护用具，做好定期检查工作，防止失效、损坏、丢失。
压力表、液位计的管理（包括检查、检验、使用、维护、保养等）按照《压力容器安全技术监察规程》执行。
如管道泄漏严重等无法处理，应组织附近可能受影响的人员向上风向避让，并向上级报告；对一些重点设备，如输送泵、喷枪等，应根据其使用说明书进行使用、维护、维修及保养。
检修作业至少两人以上，必须按照有限空间作业规范先通风后期检测达标后，有一人在槽罐外监护，并保持和内部检修人员交流，才能进行作业。
进入还原剂储槽罐前必须穿戴好劳动防护用品，配备还原剂挥发气体、氧气等手持式气体分析仪，必要时需背正压呼吸器进入。
每班必须定时检查输送泵、输送管道、储罐、喷枪等设备设施，并做好检查、确认记录。
氨水管道上必须设置检修冲洗系统。
氨水储槽顶部设置排气阀和管道。
[bookmark: _Toc454895672]实施与监督
[bookmark: _Toc454895673]实施
铅锌冶炼烟气氮氧化物的治理应符合本技术规范的要求，以及国家现行有关标准的规定。
自本标准实施之日起，未实现铅锌冶炼烟气氮氧化物治理的铅锌冶炼企业，可参照本标准进行氮氧化物治理工艺的改造升级。
[bookmark: _Toc454895674]监督
根据在线监测系统监控铅锌冶炼烟气排放指标，确保处于受控状态，对超标排放的行为提出改进措施。
相关主管部门应不定期地开展抽查、检查等，定期公告符合和不符合铅锌冶炼烟气氮氧化物治理要求的铅锌冶炼企业名单，对达不到要求的应督促其限期整改。

_________________________________
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