YS/T ××××—××××
YS/T××××—××××
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重有色冶金炉窑余热回收技术规范

1　范围

本标准规定了重有色冶金炉窑余热回收技术的术语和定义、余热回收的技术要求、测试和验收、评价和考核参考指标。
本标准适用于重有色冶金炉窑余热回收的工程设计、设备制造、安装、运行等。

2　规范性引用文件

下列文件对于本文本的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅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。

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 50126 工业设备及管道绝热工程施工规范

GB 50236 现场设备、工业管道焊接工程施工规范

GB 50275 风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范

GB 50316 工业金属管道设计规范
GB/T 2598 综合能耗计算通则

GB/T 15316 节能检测技术通则

JB/T 5341 烟道式余热锅炉技术条件

JB/T 9560 烟道式余热锅炉产品型号编制方法

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

重有色冶金炉窑 Metallurgical furnaces and kilns
重有色冶金炉窑是指重有色金属冶炼生产中用燃料燃烧或自热产生的热量将物料进行冶炼的设备。

3.2　

烟气余热 Flue gas waste heat
重有色金属冶炼过程中产生的技术上可回收的没有被充分利用的高温烟气热量，其特点是产量大、产点集中，连续性强，便于回收和利用，它属于二次资源，是一次能源和可燃物转换后的产物。

3.4　

余热利用 Waste heat utilization
以环境温度为基准，对重有色冶金炉窑生产过程排出烟气热量的利用。

3.5　

余热发电 Waste heat power generation
利用重有色冶金生产过程中多余的热能转换为电能的技术。

3.6　

余热锅炉 Waste heat boiler

利用重有色冶金炉窑产生的余热生产蒸汽的一种设备。由于余热烟气性质的不同，使用的余热锅炉的种类、结构形式各不相同。按结构特点可分为管壳式余热锅炉和烟道式余热锅炉两大类。按重有色冶金炉窑的余热锅炉进口烟气含尘量和烟气特性又可分为以下四类：

烟气中含尘量不大于20g/Nm3的余热锅炉为第一类余热锅炉；

烟气中含尘量大于20g/Nm3且不大于70g/Nm3的余热锅炉为第二类余热锅炉；

烟气中含尘量大于70g/Nm3的余热锅炉为第三类余热锅炉；

烟气中含有粘结性烟尘的余热锅炉为第四类余热锅炉。

4　工艺过程
利用炉窑烟气余热回收装置，对烟气余热进行热交换后，产生一定温度及压力范围的饱和蒸汽。

    

图1 冶金炉窑烟气余热回收流程示意图

5　余热回收方式

根据烟气温度，余热资源等级的高低，合理选用与之相适应的高温辐射换热器、陶瓷换热器、蓄热式换热器、板式换热器等余热回收设备对烟气余热进行回收。对烟气温度≥250℃的余热资源优先用于生产蒸汽并直接供热，鼓励用于发电；对烟气温度＜250℃的余热资源可用于干燥物料、制冷、采暖或供应生活热水等。

6　技术要求

6.1　一般要求

6.1.1　冶金炉窑的余热回收系统装置不应影响冶炼系统的正常生产。

6.2　冶炼系统余热回收

6.2.1　余热回收后的烟气温度应满足脱硫或制酸工艺要求。

6.2.2　余热回收装置的最高安全使用温度应不低于烟气的最高温度。

7　余热锅炉及配套系统

7.1　一般规定

7.1.1　余热锅炉与冶金炉窑烟气管道系统连接时必须设置旁通管道（事故烟道）。

7.1.2　余热锅炉的进口、出口烟风道及旁通管道上安装阀门用于烟气路线的切换，便于检修。

7.1.3　余热锅炉厂房的布置方式应根据当地的室外气象条件确定，并应符合下列规定：非寒冷地区应采用露天布置；一般寒冷地区可采用露天布置，应对导压管、排污管等易冻损的部位采取伴热措施；严寒地区的余热回收设备不宜采用露天布置。

7.2　余热锅炉设备

7.2.1　余热锅炉针对不同冶炼产品的烟尘特性，应采取防磨、防腐措施及设置相应的清灰装置。

7.2.2　余热锅炉收集的烟尘应统一回收、处置。

7.2.3　余热锅炉四周密封，烟气进出口连接采用焊接，漏风系数不应大于2%。

7.2.4　余热锅炉产品型号编制按JB/T 9560有关规定执行。

7.2.5　余热锅炉技术条件按JB/T 5341有关规定执行。

7.3　余热锅炉与冶金炉窑的连接

7.3.1　余热锅炉应设置防积灰装置。

7.3.2　冶金炉窑与余热锅炉连接处应设热膨胀补偿。

7.3.3　与设备连接的管道设计应满足设备对振动、推力、荷载等要求。

7.3.4　管道支架设置应稳妥可靠。

7.3.5　管道的保温设计应符合国家标准GB 50316的规定。

7.3.6　焊接施工应符合GB 50236的规定。

7.3.7　管道保温施工应符合GB 50126的规定。

7.4　风机设备

7.4.1　风量计算应考虑系统漏风、冶炼系统产生的波动等因素。

7.4.2　风机设计参数应满足冶金炉窑内负压要求。

7.4.3　风机入口噪音应小于80分贝。

7.4.4　风机应选用变频调速装置或其他先进节能调速装置。

7.4.5　风机施工及验收应符合GB 50275的规定。

8　测试和验收

8.1　冶金炉窑余热回收利用在调试前，相关的管道、设备、材料及电气自控仪表应按国家现行相关的法律、法规和强制性的标准与规范的规定进行单体验收。

8.2　冶金炉窑余热回收利用在单体设备验收后，应进行系统静态试车与调试，检查各系统与相关设备是否正常工作，在静态试车后进行试生产，检查各系统参数是否达到工艺要求。

9　评价和考核参考指标

9.1　余热发电系统自用电率低于10%；

9.2　余热发电系统运转率60-80%；

9.3　漏风率＜2%；

9.4　改造及新建余热回收利用技术运行后，余热回收率大于50%。

10　计算方法

10.1　余热发电系统自用电率按照公式（2）计算：
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                    （2）

式中：

θ——余热发电系统自用电率

Q消——单位时间内余热发电系统消耗电量（Kw/h）

Q发——单位时间内余热发电系统发电量（Kw/h）

10.2　余热发电系统运转率按照公式（3）计算：
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               （3）

式中：

γ——余热发电系统运转率

Q有——单位统计内余热发电系统有效运转时间（h）

Q实——单位统计内余热发电系统实际运转时间（h）

10.3　漏风率按照公式（4）计算：

                              k=21（Q进-Q出）/（21-Q进）X90%                             （4）

式中：

k——余热锅炉的漏风率

Q进——单位时间内进入余热锅炉的烟气氧量（%）

Q出——单位时间内出余热锅炉的烟气氧量（%）

10.4　余热发电系统自用电率不高于10%，余热利用产蒸汽利用方式可折算为发电量计算自耗电。
_________________________________
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