	ICS  
	[bookmark: ICS]     

	CCS  
		[bookmark: c1][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T.png][image: D:\000000部门项目\09标准化插件开发\程序源代码\StandardEditor_ShanDongKeXieYuan\团标首页面字母T后面的反斜杠.png]      


[bookmark: CSDN]点击此处添加CCS号


[bookmark: _Hlk26473981][bookmark: c2]中国有色金属行业协会团体标准
[bookmark: 文字1][bookmark: NSTD_CODE_F][bookmark: NSTD_CODE_B]T/XXX XXXX—XXXX
[bookmark: OSTD_CODE]     


[bookmark: CSTD_NAME]有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求

[bookmark: ESTD_NAME]Intelligent unloading technology requirements for non-ferrous metal smelting roasting materials


[bookmark: 下拉1]
[bookmark: CMPLSH_DATE]     
[bookmark: 下拉2]
[bookmark: PLSH_DATE_Y][bookmark: PLSH_DATE_M][bookmark: PLSH_DATE_D]XXXX - XX - XX发布
[bookmark: CROT_DATE_Y][bookmark: CROT_DATE_M][bookmark: CROT_DATE_D]XXXX - XX - XX实施
[bookmark: fm]中国有色金属行业协会  发布

Q/LB.□XXXXX-XXXX


2
目  次
前言	II
1 范围	1
2 规范性引用文件	1
3 术语	1
4 技术要求	2
4.1 总体要求	2
4.2 工艺技术指标	2
4.3 环境适应性要求	2
4.4 工艺衔接要求	2
4.5 异常处理技术要求	3
4.6 智能卸料工艺流程	3
5 设备要求	3
5.1 卸料设备	3
5.2 输送设备	4
5.3 检测设备	4
5.4 智能控制系统	4
5.5 辅助设施	4
6 操作要求	5
6.1 岗前要求	5
6.2 开停机操作	5
6.3 运行及无人值守操作	5
7 安全要求	5
7.1 通用安全要求	5
7.2 设备安全要求	5
8 维护保养要求	5
8.1 日常维护保养（每日）	5
8.2 定期维护保养（每周）	6
8.3 定期维护保养（每月）	6
8.4 定期维护保养（每年）	6
8.5 维护保养管理	6






[bookmark: _Toc233819888]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本标准由中国有色金属工业协会提出。
本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。
本文件起草单位：云南驰宏锌锗股份有限公司，云南金鼎锌业有限公司，中国铜业有限公司，云南驰宏资源综合利用有限公司，云南永昌铅锌股份有限公司。
本文件主要起草人：赵雄宇，曾鹏，杨琛，李文，张文亮，濮永许，李金勇，和继高，和春平，张星军，乞文才，王柱华，高延粉，邓蕊，徐其伟，余秋雁，谢富华，丁雁波，李能高，陈玉英。

T/XXX XXXX—XXXX
T/XXX XXXX—XXXX

1
[bookmark: BookMark4]

有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料技术要求 
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc233819889][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了有色金属锌冶炼锌焙砂智能卸料的术语和定义、技术要求、设备要求、操作要求、安全要求、维护保养及验收要求，明确了智能卸料工艺流程图及相关流程要求。
本文件适用于采用锌焙砂智能卸料控制的有色金属行业锌冶炼企业中，锌焙烧炉（沸腾焙烧炉、流态化焙烧炉等）出口锌焙砂的智能卸料系统（含卸料设备、输送设备、控制系统、检测设备等）的设计、制造、安装、调试、运行、维护及验收。本标准不适用于锌焙砂后续破碎、筛分、储存环节的卸料作业，也不适用于其他有色金属焙砂（如铅焙砂、铜焙砂）的智能卸料系统。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc233819890][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931]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本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/T 3766 液压系统 通用技术条件
GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）
GB 50057 建筑物防雷设计规范
GB 50150 电气装置安装 电气设备交接试验标准
GB 50231 机械设备安装工程施工及验收通用规范
GB 50270 连续输送设备安装工程施工及验收规范
GBZ 1 工业企业设计卫生标准
GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素
JB/T 7355 斗式提升机
JB/T 10294 螺旋输送机
YS/T 419 锌焙砂
YS/T 1066 有色金属冶炼企业安全规范
TSG 08 特种设备使用管理规则
[bookmark: _Toc233819891]术语
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: heading_4]
锌焙砂 zinc calcine
硫化锌精矿经焙烧后，主要成分为氧化锌（ZnO），含有少量硫化锌（ZnS）、氧化铁（Fe₂O₃）、二氧化硅（SiO₂）等杂质的棕褐色粉末状产物，是锌冶炼的核心中间原料（符合YS/T 419的规定）。

智能卸料 intelligent unloading
采用自动化检测、智能控制、远程监控等技术，实现锌焙砂从焙烧炉出口到后续输送设备的自动卸料、流量调节、异常预警、数据采集与取样分析的全过程无人或少人值守作业模式。

智能卸料系统 intelligent unloading system
用于锌焙砂智能卸料的整套设备及控制系统的总称，主要包括卸料设备、输送设备、检测设备、控制系统、安全保护装置及辅助设施。

卸料设备 unloading equipment
用于将锌焙烧炉内的锌焙砂排出并输送至后续设备的专用设备，包括星型卸料器、螺旋卸料器、板式卸料器等。

检测设备 detection equipment
用于监测锌焙砂卸料过程中流量、温度、压力、料位、设备运行状态等参数的仪器仪表，包括流量传感器、温度传感器、压力变送器、料位计、振动传感器等。

智能控制系统 intelligent control system
基于PLC（可编程逻辑控制器）、工业计算机、物联网等技术，实现锌焙砂卸料过程的自动控制、参数调节、异常报警、数据存储与取样分析、远程操作的控制系统。

卸料流量 stability 
锌焙砂卸料过程中，单位时间内卸料量的波动范围，反映卸料系统的运行稳定性。
[bookmark: _Toc233819892]技术要求
[bookmark: _Toc233819893][bookmark: heading_5]总体要求
智能卸料系统应满足锌焙烧炉连续稳定生产需求，适配焙烧炉额定产能，实现卸料过程“自动化控制、智能化调度、可视化监控、全流程追溯”，与锌焙砂智能卸料工艺流程图（见图1）所示流程完全匹配。
系统设计应遵循“安全优先、高效节能、适配生产、易于维护”原则，兼顾高温、粉尘、腐蚀性环境的适应性，核心设备无故障运行时间大于等于8000h/年。
系统应与锌冶炼企业MES（生产执行系统）、DCS（集散控制系统）实现数据互联互通，支持卸料参数、设备状态、能耗数据的实时上传与指令下达，确保工艺流程各环节数据可追溯。
[bookmark: _Toc233819894][bookmark: heading_6]工艺技术指标
卸料流量精度：实际卸料量与设定值的偏差小于等于±3%，卸料流量稳定性波动范围≤±2%，确保工艺流程中锌焙砂输送连续平稳。
卸料温度适配：系统应能稳定处理出炉温度为500℃～650℃的锌焙砂，卸料后焙砂温度降幅小于等于50℃（输送距离小于等于50m），满足后续工艺对焙砂温度的要求。
粉尘控制指标：卸料作业点粉尘浓度小于等于10mg/m³（符合GBZ 2.1要求），无可见粉尘外逸，契合工艺流程图中粉尘治理环节的环保要求。
响应速度要求：控制系统对卸料流量调节、异常工况的响应时间小于等于2s，远程操作指令执行延迟≤1s，确保工艺流程各环节联动顺畅。
数据管理要求：系统应自动存储卸料量、设备运行参数、报警记录等数据，存储周期不少于3年，支持数据导出、查询与追溯，为工艺优化提供数据支撑。
[bookmark: heading_7][bookmark: _Toc233819895]环境适应性要求
系统应适应锌冶炼车间环境温度（-5℃～45℃）、相对湿度（大于等于90%，无凝露）的运行条件，确保工艺流程图中各设备在复杂环境下稳定运行。
核心设备应具备抗粉尘、抗高温、抗腐蚀能力，与锌焙砂直接接触的部件应耐受焙砂的磨损和轻微腐蚀性，延长设备使用寿命，保障工艺流程连续无中断。
[bookmark: _Toc233819896][bookmark: heading_8]工艺衔接要求
智能卸料系统与锌焙烧炉出料口、后续输送设备的衔接应密封严密，无漏料、漏风现象，确保锌焙砂按工艺流程图所示路径顺畅输送，无残留、无泄漏。
系统应具备与焙烧炉产能的联动调节功能，焙烧炉产能调整时，卸料系统可自动适配，保持卸料流量与生产负荷同步，避免出现堵料、断料等影响工艺流程的问题。
检测设备应与工艺流程同步运行，实时监测各环节参数，数据及时反馈至智能控制系统，为流程调节提供依据，确保工艺指标达标。
[bookmark: heading_9][bookmark: _Toc233819897]异常处理技术要求
系统应具备堵料、漏料、设备故障等异常工况的自动识别功能，识别后立即触发报警，并根据异常类型自动采取调节、停机等处置措施，减少对工艺流程的影响。
异常工况处置后，系统应能自动恢复正常运行（或手动辅助恢复），恢复后需对异常期间的工艺参数、设备状态进行记录，便于后续追溯分析。
[bookmark: _Toc233819898][bookmark: heading_10]智能卸料工艺流程
外购锌焙砂智能卸料工艺流程图应符合下列要求，明确各设备、各环节的衔接关系，标注核心检测点和控制节点，具体如下：
锌焙砂
车辆运输到厂
无人过磅
开启液压油站、罗茨风机
锌焙砂缓冲罐
操控卸料臂
滤筒反吹自动运行3min
关闭液压油站、罗茨风机
操控卸料臂
卸料区定点停放









在线数据共享



无人过磅





自动开启斗式提升机


定时自动取样
自动启动刮板机


质检化验分析

缓冲罐底阀打开


在线数据共享
送入料仓



电子皮带秤


有色金属冶炼锌焙砂智能卸料流程图
[bookmark: _Toc233819899][bookmark: heading_11]设备要求
[bookmark: _Toc233819900][bookmark: heading_12]卸料设备
新型卸料器、螺旋卸料器等核心卸料设备的设计应符合设备自身行业标准，与焙烧炉出料口的连接应密封严密，采用耐高温密封材料，无漏料、漏风现象，适配工艺流程图中卸料环节的核心需求。
卸料设备的转速应可变频调节，调节范围为额定转速的20%～100%，满足不同焙烧炉产能的卸料需求，实现与工艺流程中产能调节的联动。
与锌焙砂直接接触的部件材质应选用耐磨耐高温合金（如高铬铸铁、耐热不锈钢），使用寿命大于等于12个月，适应锌焙砂高温、磨损的特性。
卸料设备的轴承应采用耐高温润滑脂，具备自动润滑功能，润滑周期可根据运行工况设定，保障设备连续稳定运行，避免影响工艺流程。
[bookmark: heading_13][bookmark: _Toc233819901]输送设备
输送设备（如耐热皮带输送机、螺旋输送机、斗式提升机）应符合GB 50270、JB/T 7355、JB/T 10294的规定，适配锌焙砂的高温、粉末状特性，确保工艺流程图中输送环节顺畅无堵料。
耐热皮带输送机的输送带应选用耐高温阻燃材质，耐温大于等于200℃，皮带跑偏量≤带宽的2%；螺旋输送机的叶片应选用耐磨材质，避免磨损后漏料。
输送设备应设置防跑偏、防打滑、防堵料装置，堵料时应能自动停机并发出报警信号，及时反馈至智能控制系统，避免影响整个工艺流程。
[bookmark: heading_14][bookmark: _Toc233819902]检测设备
流量传感器、温度传感器、料位计等检测设备的精度应满足工艺技术指标要求，温度传感器测量精度小于等于±1℃，流量传感器测量精度小于等于±1%，确保工艺流程图中各检测点数据准确。
检测设备的外壳防护等级应不低于IP65（符合GB/T 4208），耐高温型检测设备应耐受大于等于250℃的环境温度，适应车间高温、粉尘环境。
振动传感器、电流变送器等设备状态检测仪器，应能实时监测设备振动、电流、温度等参数，异常时触发预警，及时反馈至智能控制系统，保障设备和工艺流程安全。
[bookmark: _Toc233819903][bookmark: heading_15]智能控制系统
控制系统核心硬件（PLC、工业计算机、触摸屏）应选用工业级产品，具备抗干扰、耐高温能力，PLC的处理速度应满足实时控制需求，适配工艺流程图中各环节的联动控制。
系统应具备自动控制、手动控制、远程控制三种模式，模式间切换应平稳无冲击，不影响卸料过程连续性，确保工艺流程可灵活调控。远程控制应支持5G/工业以太网等高速通信，确保指令下达与数据回传的实时性。
软件功能应包括：参数设定、流程监控、数据采集与分析、报警管理、故障诊断、报表生成等，操作界面应简洁直观，支持多用户分级权限管理，可实时监控工艺流程图中各环节运行状态。此外，软件应集成智能算法（如PID自整定、模糊控制），根据焙烧炉产能及物料特性实现卸料流量的自适应调节与寻优控制。
系统应具备数据备份与恢复功能，防止数据丢失，支持与企业MES、DCS系统的通讯协议，实现工艺数据互联互通。鼓励采用数字孪生技术，构建卸料系统的三维可视化模型，实现虚实联动与工艺仿真优化。
控制系统网络安全防护应符合国家相关网络安全标准，采取网络隔离、访问控制、防病毒等安全措施，防止外部网络攻击和非法侵入，确保控制系统的运行安全。
[bookmark: _Toc233819904][bookmark: heading_16]辅助设施
粉尘治理设施（如布袋除尘器、负压吸尘系统）应与卸料系统联动，卸料设备启动时同步启动，确保粉尘达标排放，契合工艺流程图中粉尘治理环节的要求。
照明、通风设施应符合车间生产要求，照明亮度大于等于100lx，通风系统应能及时排出高温烟气和粉尘，为设备运行和工艺实施提供良好环境。
设备基础、支架应符合GB 50231的规定，具备足够的强度和稳定性，抵御设备运行振动和高温影响，保障工艺流程图中各设备安装牢固、运行稳定。
应急停机装置应安装在工艺流程图中关键节点（卸料设备、输送设备旁），且远程监控中心可同步触发，确保异常时快速停机。
[bookmark: heading_17][bookmark: _Toc233819905]操作要求
[bookmark: heading_18][bookmark: _Toc233819906]岗前要求
操作人员应经专业培训，熟悉智能卸料系统的工作原理、操作流程、安全规范及应急处理方法，熟练掌握工艺流程图中各环节的作用及操作要点，考核合格后方可上岗。
操作人员应掌握掌握自动、手动、远程三种模式的操作方法及工艺流程图中各环节要点。
[bookmark: _Toc233819907][bookmark: heading_19]开停机操作
开机前应通过控制系统检查设备状态及通讯连接，确认各环节无异常。开机顺序依次为：粉尘治理设施→输送设备→卸料设备→检测设备→智能控制系统，启动间隔≤5s。手动试运行5～10min合格后切换至自动模式。
正常停机顺序与开机相反，确保设备内锌焙砂排空。紧急停机时，可通过现场按钮或远程指令立即停止所有设备运行，并保存当前运行数据。
[bookmark: heading_20][bookmark: _Toc233819908]运行及无人值守操作
自动模式下，操作人员通过监控界面实时查看卸料流量、温度、报警等信息；焙烧炉产能调整时，系统自动调节卸料设备转速，无需现场实时操作。巡检人员每1～2h现场巡检一次，排查密封、轴承温度、跑偏等隐患。
系统运行稳定且无异常时，可启用无人值守模式。远程监控中心应24h专人值守，接到报警15min内响应处理。无人值守周期不宜超过24h，期满后应进行现场巡检。
[bookmark: heading_23][bookmark: _Toc233819909]安全要求
[bookmark: heading_24][bookmark: _Toc233819910]通用安全要求
系统安全设计应符合YS/T 1066、TSG 08规定，现场设置符合GB 2894的安全标志并划分危险区域。电气设备应符合GB 50150规定，接地电阻≤4Ω，防雷符合GB 50057规定。
机械传动部位应设置防护装置，高温设备及管道保温层表面温度≤50℃。粉尘治理系统应设火花探测与熄灭装置防爆。
[bookmark: _Toc233819911][bookmark: heading_25]设备安全要求
控制系统应设置多级权限，具备故障自诊断、声光报警与紧急停机功能，关键安全参数（振动值、温度、粉尘浓度等）超限时自动触发预警或停机。
企业应制定涵盖设备故障、漏料、火灾等场景的应急预案，现场配备应急救援物资。发生事故时立即启动预案，停机救援并上报，同时记录系统运行状态便于事故分析。
[bookmark: heading_28][bookmark: _Toc233819912]维护保养要求
[bookmark: _Toc233819913][bookmark: heading_29]日常维护保养（每日）
清理卸料设备、输送设备表面的粉尘和杂物，检查设备密封情况，有无漏料、漏风现象，对照工艺流程图，确保各衔接环节无泄漏。
查看控制系统界面，确认设备运行参数、报警记录正常，清理检测设备探头的粉尘，保证检测精度，确保工艺流程图中各检测点数据准确。
检查自动润滑系统的润滑油位，不足时及时补充，检查液压系统（如有）有无泄漏，符合GB/T 3766的规定，保障设备运行顺畅，避免影响工艺流程。
[bookmark: _Toc233819914][bookmark: heading_30]定期维护保养（每周）
检查卸料设备的叶轮、叶片磨损情况，检查输送设备的输送带、托辊、链条的磨损和张紧度，必要时进行调整或更换，确保工艺流程图中卸料、输送环节正常运行。
校准检测设备的精度，包括流量传感器、温度传感器、料位计，确保测量数据准确，为工艺流程图中各环节的调控提供可靠依据。
检查安全保护装置的有效性，包括紧急停机按钮、跑偏开关、堵料开关、火花探测装置，进行模拟测试，确保异常时可正常触发，保障工艺安全。
[bookmark: _Toc233819915][bookmark: heading_31]定期维护保养（每月）
对卸料设备、输送设备的轴承、齿轮等传动部件进行全面润滑，更换老化的润滑脂，延长设备使用寿命，保障工艺流程图中各设备连续稳定运行。
检查设备基础、支架的紧固情况，拧紧松动的螺栓，检查焊缝有无开裂，必要时进行加固，防止设备运行振动影响工艺流程。
清理粉尘治理设施的滤袋、积灰斗，更换老化的滤袋，确保除尘效果，契合工艺流程图中粉尘治理环节的环保要求。
[bookmark: heading_32][bookmark: _Toc233819916]定期维护保养（每年）
对智能卸料系统进行全面拆解检修，更换磨损严重的部件（如卸料器叶轮、输送带、检测设备探头），确保各设备性能符合要求，适配工艺流程图的运行需求。
对控制系统进行全面调试，更新软件版本，备份历史数据，检查通讯线路的老化情况，必要时进行更换，确保系统与工艺流程图中各环节联动顺畅。
对系统进行全面性能检测，包括卸料流量精度、粉尘控制指标、设备无故障运行时间，确保符合本标准要求，保障工艺流程图中各环节运行达标。
[bookmark: heading_33][bookmark: _Toc233819917]维护保养管理
企业应建立设备维护保养台账，详细记录维护保养的时间、内容、人员、设备状态等信息，台账保存期限不少于3年，便于追溯设备维护情况，优化工艺流程。
维护保养工作应由具备相应资质的人员进行，维护时应切断电源、气源，悬挂“禁止合闸”标识，做好安全防护，避免维护过程中影响工艺流程或引发安全事故。
更换的废旧部件、滤袋等应分类收集处理，符合环保要求，严禁随意丢弃，契合工艺流程图中环保治理的整体要求。
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