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前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的机构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会(SAC/TC 243)提出并归口。
[bookmark: _GoBack]本文件负责起草单位：江西铜业股份有限公司、云南铜业股份有限公司、铜陵有色金属集团控股有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、紫金矿业集团股份有限公司、大冶有色金属集团控股有限公司、北方铜业股份有限公司。
本文件主要起草人：刘亮、苏峰、杜小慧、汪永、刘大富、贾春江、屈勇、胡庆保、万福兴、熊建鑫、江燊、刘军。
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[bookmark: _Toc9493][bookmark: _Toc8550][bookmark: _Toc6064][bookmark: _Toc23921][bookmark: _Toc20465]有色金属行业硫酸智能转运系统技术规范
[bookmark: _Toc18910]1 范围
[bookmark: _Hlk192320159]本文件规定了有色金属行业硫酸智能转运系统（以下简称“系统”）的基本要求。
本文件适用于98%浓硫酸智能转运系统的规划设计、设备选型、安装部署、系统集成及测试验收。
[bookmark: _Toc32415]2 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 15603 危险化学品仓库储存通则
GB 16297 大气污染物综合排放标准
GB 16556 自给开路式压缩空气呼吸器
GB 50057 建筑物防雷设计规范
GB 50341 立式圆筒形钢制焊接油罐设计规范
GB 50880 冶炼烟气制酸工艺设计规范
GB/T 26335 工业企业信息化集成系统规范
GB/T 29524 冶炼烟气制酸安全生产规范
GB/T 3323.2 焊缝无损检测 射线检测 第2部分：使用数字化探测器的X和伽玛射线技术
GB/T 50934 石油化工工程防渗技术规范
AQ 3036 危险化学品重大危险源 罐区现场安全监控装备设置规范
HJ 75 固定污染源烟气（SO₂、NOX、颗粒物）排放连续监测技术规范
ISO 10790 封闭管道中流体流量的测量——科里奥利流量计的选择、安装和使用指南（质量流量、密度和体积流量测量）（Measurement of fluid flow in closed conduits — Guidance to the selection, installation and use of Coriolis flowmeters (mass flow, density and volume flow measurements)
[bookmark: _Toc8842]3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc5846][bookmark: _Toc8407]3.1
可编程逻辑控制器 programmable logical controller（PLC）
基于微处理器技术的通用工业自动控制设备，可实现程序控制和闭环控制等功能，在工业环境下控制开关量和模拟量，采用模块化结构，语句表、梯形图等多种方式编程。


[bookmark: _Toc23041][bookmark: _Toc7408]3.2 
分散控制系统 distributed control system（DCS）
以微处理器为基础，采用控制功能分散、显示操作集中、兼顾分而自治和综合协调的设计原则的新一代仪表控制系统。
[bookmark: _Toc27919][bookmark: _Toc18992][bookmark: _Toc21354][bookmark: _Toc17753]3.3 
[bookmark: _Toc19260]现场总线  fieldbus
[bookmark: _Toc26683]用于现场设备（如传感器、执行器、控制器）之间及与控制系统之间进行双向数字通信的工业网络技术。
[bookmark: _Toc11079]3.4 
汽车装车自动控制系统  automatic control system for automobile loading 
装酸汽车灌装时能够实现灌装过程自动过程控制及安全保护的系统。
[bookmark: _Toc4666][bookmark: _Toc29581]3.5 
自动计量系统  automatically measuring system
[bookmark: OLE_LINK24]成品酸库储罐通过液位、温度、密度检测并能自动计算出储内酸品质量的系统。
[bookmark: _Toc22978][bookmark: _Toc25225]3.6 
浓硫酸仓储系统  concentrated sulfuric acid storage system
    用于储存浓硫酸的设施，包括储罐、管道、液位监测、视频监控及温度控制装置等，具备防泄漏、防腐蚀及远程监控功能。
[bookmark: _Toc18479][bookmark: _Toc16570]3.7 
门禁系统  access control system
对进出硫酸装车场的车辆能自动地进行身份识别、业务验证、信息提示的系统。
[bookmark: _Toc7761][bookmark: _Toc2453][bookmark: _Toc9426]3.8 
[bookmark: _Toc19906]智能鹤管  automatic loading arm
具备AI识别酸罐口、自动定位、密封对接、液位监测、硫酸防溢、酸雾收集及残酸回收功能的管道系统。
[bookmark: _Toc30849]3.9 
[bookmark: _Toc29600]一键装酸 One click operation for loading sulfuric acid
通过单一操作指令触发装酸全流程自动执行的模式。
[bookmark: _Toc11422]3.10 
[bookmark: _Toc27972]冗余设计 redundant design
关键设备配置备用单元，在主设备故障时自动切换的保障机制。
[bookmark: _Toc5292][bookmark: _Toc26723][bookmark: _Toc2780][bookmark: _Toc22395]3.11 
[bookmark: _Toc1]操作站  operator station
操作人员能够实现生产过程动态监控及命令下发的计算机。
[bookmark: _Toc7595]3.12 
[bookmark: _Toc22734]故障预测模型fault prediction model
基于历史数据预测设备故障概率的算法模型。
[bookmark: _Toc26095]4 总体架构
[bookmark: _Toc21023]4.1 概述
硫酸智能转运范围包括，浓硫酸罐车从门禁车号识别开始，在经过成品酸库停车区域、身份识别区域、AI视频确认区域、自动装酸区域以及过磅称重等，直至汽车出厂前的车辆识别的整个厂内活动区域。
硫酸智能转运系统应实现客户线上下单、车辆信息识别、站内车辆管理、装酸定位、自动计量装酸、装酸防溢流、废气收集与处理以及故障报警、紧急停车的自动化及智能化管理，实现与供应链系统、客户端的信息共享与数据交互。硫酸智能转运系统总体架构如图1所示。
[image: C:/Users/18222/Desktop/系统架构.png系统架构]
图1  硫酸智能转运系统总体架构图
[bookmark: _Toc9545]4.2 硫酸智能转运系统总体架构组成
4.2.1 硫酸智能转运系统采用分层架构设计，由感知系统、控制系统、执行系统、展示系统和外部系统五大核心模块构成，各系统协同运作，实现浓硫酸转运全流程智能化管控。
4.2.2 感知系统提供基础数据支撑，通过多维度传感器网络实时获取浓硫酸装运过程的关键数据，涵盖车辆信息感知、装酸定位、人员行为监测、车辆液位感知、储酸罐液位感知、流量感知等，主要实现车辆装酸信息自动识别、装酸工位精准定位、站内人员行为智能监控、车辆防溢流保护、储酸罐自动补酸以及装酸量实时监控等功能。
4.2.3 控制系统对感知系统传输的数据进行深度分析与智能处理。通过指令控制与反馈、视频监控及行为分析、数据存储与处理、异常诊断与预警、故障溯源应用等技术，实现装酸流程的自动化控制、操作异常快速响应及系统故障智能处理，保障转运过程安全、高效运行。
4.2.4 执行系统依据控制系统的指令完成装酸全流程操作。集成智能装酸设备、语音交互装置、智能门禁管理、负压酸雾处理及紧急制动系统，实现车辆自动充装、指令语音播报、站内通行管控、酸雾净化处理及突发情况紧急停机，确保装酸作业安全合规。
4.2.5 展示系统通过可视化交互界面实现信息实时呈现。包括中控室综合监控、站控信息看板、辅助停车引导及装酸操作终端等模块。支持站内运行状态全景监控、管理指令可视化呈现、车辆精准停靠引导及装酸数据动态展示，提升操作管理的直观性与便捷性。
4.2.6 外部系统构建起系统与外部业务的交互桥梁，对接供应链管理、客户服务及财务结算平台，实现客户在线下单、装酸流程自动控制、财务自动结算及供应链数据协同，推动硫酸转运业务全链条数字化运营。
[bookmark: _Toc11594]5 技术要求
[bookmark: _Toc30389]5.1总要求
5.1.1 硫酸智能转运系统应实现装酸过程自动化，装酸过程相关人员与浓硫酸完全隔离，杜绝人员接触浓硫酸风险，且要求系统运行稳定、快捷高效，系统运行状态能在控制界面实时显示，控制系统与设备设施应建立及时有效的反馈机制。
5.1.2 硫酸智能转运系统应实现装酸过程的连续化作业，涵盖预约管理、信息核验、车辆调度、自动充装、电子结算等核心环节，应配置冗余容错架构与故障自诊断恢复机制，保障装酸作业连续稳定。
[bookmark: OLE_LINK28]5.1.3 硫酸智能转运系统环保工程设计与实施应严格执行国家现行标准：地面防渗工程应符合GB/T 50934中相关要求，酸雾处理满足GB 50880要求，同时依据GB/T 29524要求，制定涵盖泄露处理、火灾扑救、环境应急监测等内容的专项应急预案。
[bookmark: _Toc1116]5.2感知系统
[bookmark: _Toc13092]5.2.1 车辆信息感知
5.2.1.1 应具有车辆信息识别功能，通过车牌或电子标签识别技术，实现车辆进出装酸场地的自动设备与权限控制。
5.2.1.2 应具备车辆状态感知功能，根据语音指令或可视化信号引导车辆精准停靠至指定停车位或指定装酸位。
[bookmark: _Toc8006]5.2.2 装酸位置感知
5.2.2.1 应具备车辆定位感知功能，车辆根据信息指示将车辆准确停在装酸口识别区域；
5.2.2.2 应具备车辆装酸口识别功能，车辆进入装酸位准确停车后，通过AI视觉识别酸罐口，准确识别车辆装酸口位置；
5.2.2.3 应具备装酸鹤管位置感知功能，装酸鹤管到达指定位置才可进行装酸操作，装酸鹤管未到位应报警。
[bookmark: _Toc12894]5.2.3人员感知
5.2.3.1 应具备装酸区域内人员行为监测功能，实时识别装酸区域人员活动，发现异常立即触发声光报警并暂停装酸作业。
5.2.3.2 应具备装酸区域内人员防护穿戴智能识别功能，检测装酸过程作业人员防护装备是否穿戴合规，不合规立即报警并驱离。
[bookmark: _Toc28621]5.2.4车辆液位感知
应具备装酸车辆储罐液位监测功能，配置双液位传感装置，实时获取车辆酸储罐内硫酸液位。
[bookmark: _Toc7114]5.2.5储酸罐液位感知
[bookmark: _Toc20900]应具备储酸罐液位监测功能，系统可根据储酸罐液位设定阈值启动补酸流程酸。
[bookmark: _Toc3728]5.2.6 流量感知
5.2.6.1 应具备装酸管道流量检测功能，实时检测车辆装酸量，防止酸满外溢。
5.2.6.2 流量计应满足精度≤0.2%，重复性误差≤±0.1%，满足ISO 10790中的性能要求。
[bookmark: _Toc22673]5.3控制系统
[bookmark: _Toc25522]5.3.1基本要求
5.3.1.1 硫酸智能转运系统应具备全流程自动装酸功能。
5.3.1.2 应具备一键装酸操作与运行功能。
5.3.1.3 应具备实时故障监测与报警功能，装酸设备故障应立即触发报警并联锁停车。
[bookmark: _Toc1171]5.3.2 控制指令与反馈
系统宜采用服务器与PLC协同控制架构，通过双向数据交互实现智能装酸作业的自动化控制。服务器控制软件负责指令生成、流程监控及可视化展示；PLC实现设备动作执行与状态反馈。两者协同形成闭环控制体系，确保作业高效、精准且可追溯。
[bookmark: _Toc8722]5.3.3 视频监控及行为识别
5.3.3.1 应部署高清视频监控系统，将装酸现场监控画面实时传输至中控室或监控中心。
5.3.3.2 应对监控数据进行存储，监控视频支持实时录制、检索回放等功能，存储时间宜≥60天。
5.3.3.3 应具备行为识别功能，实时监控装酸区域人员行为，发现违规操作或异常立即触发报警。
[bookmark: _Toc13409]5.3.4数据存储与处理
5.3.4.1 应分类存储及管理车辆信息、装酸记录、设备运行日志、故障数据等，建立标准化数据索引。
5.3.4.2 采用加密算法保障数据传输与存储安全，设置多级访问权限控制，防止数据泄露。
[bookmark: _Toc15229]5.3.4.3 宜采用分布式存储技术，支持硬盘、固态硬盘、网络附加存储或存储区域网络等存储设备，重要数据应每日进行增量备份。
[bookmark: _Toc12478]5.3.5异常诊断与处理
5.3.5.1 应具备故障报警功能，实时监测设备运行状态，故障发生时同步触发声光报警或短信通知、邮件告警，并联锁停车。
5.3.5.2 应具备故障自诊断功能，系统故障时及时定位故障点。
[bookmark: _Toc9009]5.3.6故障数据应用
5.3.6.1 宜建立故障预测模型，异常数据诊断结果反馈至控制中心进行分析处理。
5.3.6.2 宜建立故障分析模型，基于历史数据，预测系统故障周期，提前推送预维护提示。
5.3.6.3 宜建立智能决策模型，例如预测性维护模型、能耗优化模型等。
[bookmark: _Toc16233]5.4 执行系统
[bookmark: _Toc4475]5.4.1 基本要求
5.4.1.1 设备主体应采用耐浓硫酸腐蚀材料，耐受98%浓硫酸腐蚀及酸雾渗透。
5.4.1.2 在强腐蚀环境下，设备应确保动作执行精度≤±2mm，具备本质安全设计。
5.4.1.3 环保装置应采用双机热备冗余设计，保障应急工况下持续稳定运行。
[bookmark: _Toc25283]5.4.2 装酸装置
5.4.2.1 应具备鹤管自动装酸、装酸结束自动归位功能。
5.4.2.2 应具备装酸自动对位功能，鹤管精准对接车辆装酸口。
5.4.2.3 应具备装酸作业完成后的控酸功能，实现鹤管内残余硫酸无滴落、无外泄。
[bookmark: OLE_LINK20]5.4.2.4 应具备紧急手动阀，设备故障时可人工停止装酸作业，阀门最大承受压力应大于4.0MPa。
[bookmark: _Toc9570]5.4.3 语音装置
5.4.3.1 应支持噪音抑制功能，避免环境因素干扰。
5.4.3.2 应提供人工干预接口，突发情况下通过操作站可立即终止作业或发送紧急通知。
5.4.3.3 设备宜采用IP67防护等级。核心电路采用密封封装，抵抗酸雾腐蚀。
5.4.3.4 应具备装酸作业状态(开始定位、鹤管到位、开始装酸、装酸结束、鹤管归位完成)实时语音播报功能。
[bookmark: _Toc21334]5.4.4 门禁系统
5.4.4.1 应具备识别车牌或电子标签的功能，根据车辆核验信息自动执行车辆进出管控。
5.4.4.2 应建立黑名单管理功能，对违规车辆自动拦截并触发声光报警。
5.4.4.3 应具备电子台账管理功能，记录车辆车牌、进出时间等信息；满足GB/T 26335中生产监控系统与ERP/MES集成要求。
[bookmark: _Toc23665]5.4.5负压装置
5.4.5.1 应配置高效抽气系统，实现酸罐内酸雾密闭收集，防止酸雾外泄。
5.4.5.2 负压装置应采用耐腐蚀材料，耐受98%浓硫酸及不低于60℃高温环境。
5.4.5.3 水平管流速宜控制为8-10 m/s，垂直管流速宜控制为12-15 m/s。
5.4.5.4 负压装置应满足风量大于“装酸鹤管数×800 m3/h”，全压大于5 kPa，满足GB 50880 通风设计规范。
[bookmark: _Toc27366]5.4.6 环保装置
5.4.6.1 应采用耐腐蚀材料，耐受98%浓硫酸及5%～10%碱液交替腐蚀。
5.4.6.2 应配置备用设备，设备故障时能在10 s内自动切换。
5.4.6.3 排放口高度应≥15 m，满足GB 16297大气污染物综合排放标准。
5.4.6.4 酸雾排放应满足浓度≤45 mg/m3，颗粒物≤20 mg/m3。
5.4.6.5 设备最大烟气处理量应＞5000 m3/h,酸雾脱除率应＞99%。
[bookmark: _Toc23080]5.4.7急停装置
5.4.7.1 应具备快速响应功能，触发后0.5s内执行机构动作，3s内完成全系统安全停机
5.4.7.2 应采用多级联动逻辑控制，联动优先级：人员安全＞环境安全＞设备安全。
5.4.7.3 应采用二重供电保障，利用主电源、不间断电源二重保障确保急停装置可靠运行。
[bookmark: _Toc13489]5.5展示系统
[bookmark: _Toc922]5.5.1基本要求
5.5.1.1 应采用环境适应性设计，系统显示屏宜采用防爆工业屏，亮度≥1500 cd/m²。
5.5.1.2 应具备智能预警与联动功能，实现异常事件自动识别、分级报警，并联动相关子系统执行应急响应。
5.5.1.3户外设备应满足IP68防护要求，具备防暴晒、防暴雨、防沙尘能力，适应户外复杂环境。
[bookmark: _Toc13575]5.5.2中控室监控系统
5.5.2.1 应具备硫酸智能转运系统全域实时监控功能与预警功能，可实时监控酸液输送、酸雾治理、车辆作业、环境安全等。
5.5.2.2 应具备智能分析功能，自动识别人员闯入、防护装备穿戴合规性等判定能力，出现异常及时触发声光报警。
5.5.2.3 应具备电子台账管理功能，按照AQ 3036-2010要求自动生成运行日志。
[bookmark: _Toc22840]5.5.3辅助停车系统
5.5.3.1 应具备引导车辆精准停靠功能，实现车辆停车对位可视化，覆盖车辆全视角盲区。
5.5.3.2 应具备异常响应功能，车辆溜车、人员闯入、识别失败等突发情况0.5s内触发声光报警。
[bookmark: _Toc19051]5.5.4站控显示系统
5.5.4.1 应具备多类型信息发布功能，信息类型包括作业引导、安全状态、应急指令、环保公示等。
5.5.4.2 应具备多系统联动逻辑，显示优先等级：急停＞泄露预警＞作业指令＞公示信息。
[bookmark: _Toc2027]5.5.5装酸操作显示系统
5.5.5.1 应具备关键信息实时显示功能，显示内容包括：流量控制参数、设备安全状态、环境监测数据等。
5.5.5.2 应具备可视化操作引导界面，采用双重确认机制（密码+指纹/人脸识别）防止误操作。
[bookmark: _Toc23761]5.6 外部系统
[bookmark: _Toc13276]5.6.1 基本要求
5.6.1.1 硫酸智能转运系统应定义并遵循统一的接口规范和数据交换标准，包括RESTful API、SOAP等协议及XML、JSON等数据格式。接口通信应采用TLS 1.2及以上加密协议。
5.6.1.2 系统应配备高性能服务器部署接口服务，配置企业级操作系统及千兆网卡，同时配备专业防火墙实现与控制系统的安全隔离。
5.6.1.3 接口设计应采用异步通信、数据压缩等技术，优化数据传输和处理效率，降低数据冗余和传输延迟，满足高并发、低延迟的性能要求。
5.6.1.4 接口应建立完善的错误处理与日志记录机制，对系统对接过程中发生的异常情况进行分级分类处理。
[bookmark: _Toc29625]5.6.2 供应链系统
5.6.2.1 应遵循统一的接口规范和数据交换标准，实现与硫酸智能转运系统的数据交互。
5.6.2.2 应按照业务管控需求提供数据接口，通过车辆信息、装酸计划等数据的一致性验证，实现车辆装酸任务的精准匹配与调度。
[bookmark: _Toc21147]5.6.3 客户端
5.6.3.1 应遵循统一的接口规范和数据交换标准，实现与硫酸智能转运系统的数据交互。
5.6.3.2 应提供线上预约装酸功能，提供可视化智能引导界面，通过操作流程动画演示、语音提示等方式，引导客户完成预约装酸操作。预约信息与硫酸智能转运系统对接。
5.6.3.3 应提供资质核验、罐车校验、环保预检等功能，核验信息与硫酸智能转运系统对接。
5.6.3.4 支持多终端访问，客户端应具备应急联络功能，支持一键呼叫中控室。
[bookmark: _Toc21045]5.6.5 结算系统
5.6.4.1 应遵循统一的接口规范和数据交换标准，实现与硫酸智能转运系统的数据交互。
5.6.4.2 应对接硫酸智能转运系统计量数据，提供费用自动结算功能。
5.6.4.3 应具备电子票据自动生成功能，自动生成费用明细及打印装酸信息和相关票据。
[bookmark: _Toc22421]6 校验要求
[bookmark: _Toc28706]6.1 计量器具校验
6.1.1 应每季度按HJ 75相关要求进行酸雾传感器校验，校验传感器针对酸雾浓度响应灵敏度，误差应≤±5%（0-200 mg/m3）。
[bookmark: OLE_LINK1]6.1.2 应每年按JJG 1038相关要求进行质量流量计校验，核对精度、零点偏移指标，精度误差应≤±0.2%。

[bookmark: _Toc19683]6.2安全设备校验
6.2.1 应每半年按AQ 3036相关要求对急停装置进行校验，校验按纽触发力、回路通断及响应，响应时间应≤0.5 s。
6.2.2 应每半年按AQ 3036相关要求对装酸装置及管道进行气密性校验，宜采用氦质谱检漏（0.5 MPa保压）方法进行，泄露率应≤1×10-6 Pa·m³/s。
6.2.3 应每年对电气设备按GB 50057相关要求进行接地电阻校验，阻值应≤4 Ω。
[bookmark: _Toc8726]6.3系统级联动校验
6.3.1 应每季度进行安全联锁逻辑验证，急停信号触发后，装酸阀关闭时间≤0.5 s，动力设备停机时间≤3 s（急停触发至设备停机时间）、酸雾浓度超标准（负压装置、环保装置响应）、车辆溜车（急停触发时间≤1 s）、人员闯入（声光报警触发时间≤0.5s）。
6.3.2 应每季度进行验证洗涤泵/风机等设备的冗余切换验证，同步测试主电源中断场景，UPS需在0.1s内切换供电。
[bookmark: _Toc1028]6.4 环保效能校验
应每半年进行酸雾治理系统能力校验，酸雾排放浓度应≤45 mg/m³。按HJ 75的要求，在排放口检测酸雾浓度。
[bookmark: _Toc3541]7 安全与环保要求
[bookmark: _Toc9475]7.1 设计与结构安全要求
7.1.1 装酸管道应用耐98%浓硫酸腐蚀材料，焊缝实施100%射线探伤检测，符合GB/T 3323.2要求。
7.1.2 密封系统应耐温≥150 ℃，密封系统设计压力应≥2.5 MPa。
7.1.3 酸罐区应与明火距离≥5 m，防溅挡墙高度应≥1 m，满足GB 50341中相关规定。
[bookmark: _Toc14150]7.2 智能监控与联锁
应建立实时监控系统，对管道压力、酸雾浓度、人员入侵等核心安全参数进行不间断监测，当监测数据触发预设阈值时，系统自动启动分级联锁控制。
[bookmark: _Toc22538]7.3 酸雾控制与环保
7.3.1 应采用“密闭罩封闭式装酸、负压抽吸、三级洗涤”的酸雾三重防控技术，排放指标符合GB 50880要求。
7.3.2 应设置中和喷淋系统应对浓酸外泄情况，中和喷淋中碱液储量应满足最大泄露应急处理。
7.3.3 应建设容积≥50 m³的导流收集池，池体采用防腐蚀结构设计。
7.3.4 装酸场地内应配备正压式空气呼吸器等个人防护用品，，满足GB 16556相关要求。
7.3.5 装酸站内应配置气体检测报警仪，实时监测酸雾浓度，报警阈值设定为30 mg/m³，酸雾处理满足GB 50880要求以及GB/T 29524中应急预案要求。
[bookmark: _Toc4673]7.4 应急响应
7.4.1 应设置多级急停系统，包括主控急停按钮、现场操作箱急停装置等，确保在紧急情况下能迅速切断动力源，停止装酸作业。
7.4.2 应开发智能疏散引导系统，实时显示风向、风速等气象信息，通过语音播报、LED屏显等方式引导人员疏散。
[bookmark: _Toc25733]7.5 运维安全
7.5.1 应每年对装酸管道及酸罐的弯头、焊缝等薄弱区域进行壁厚检测，预防管道破裂泄漏。
7.5.2 应每季度对装酸管道密封件进行专项检测，垫片压缩量应≥30%原厚度，确保密封性能良好，及时更换老化、损坏的密封件。
[bookmark: _Toc10162]7.6 应急处置设施
[bookmark: _Toc14895]7.6.1 个人防护装备
7.6.1.1 应配备的劳动防护用品有：安全帽、防噪耳塞、一般防护服、热防护服、普通防护手套、防滑鞋。
7.6.1.2 应按实际作业人员人数100%配备防酸（碱）服、防毒面具、防化学品手套。
[bookmark: _Toc4320]7.6.2 泄露应急处置
7.6.2.1 围堰附近应储备足量的碳酸氢钠、石灰或氢氧化钙等中和剂，用于中和泄露的浓硫酸，中和剂储存方式满足GB 15603中分类储存要求。
7.6.2.2 装酸场地内应配备防腐容器，用于处置浓酸中和后的残留物，容器材质应选用聚乙烯、聚丙烯等耐酸材料，防止二次污染。
7.6.2.3 装酸站内应设置应急泵，满足GB 50341应急排放要求，在浓硫酸大规模泄露时，可将未泄露的浓硫酸转移至安全容器，避免事故扩大。
[bookmark: _Toc15301]7.6.3 应急设备
7.6.3.1 装酸站内应配置吸附与围堵材料，如沙土、中和剂、防酸围堰、吸附垫。
7.6.3.2 装酸站内应配置危险弃物收集工具，如防腐蚀铲、塑料容器（耐酸材质）。
7.6.3.3 装酸作业区应配置应急冲洗设备，如紧急洗眼器、喷淋装置（仅用于人员冲洗，不可直接喷向泄漏点）。
7.6.3.4 装酸站内应配置应急泵与堵漏工具，防爆型泵、堵漏胶（耐酸性）。
7.6.3.5 装酸站内应配置MF/ABC4手提式磷酸铵盐干粉灭火器。
[bookmark: _Toc25049]7.6.4 医疗救护
装酸站内急救点配备应具备有效应急医疗物品（应急医疗物品应在有效期内，使用后应及时补充），如2%-5%碳酸氢钠溶液、无菌纱布、洗眼瓶、抗生素滴眼液、烧伤膏、碳酸氢钠雾化溶液。
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