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1 [bookmark: _Toc8998337][bookmark: _Toc9416739]总 则
1.0.1 为了在化工固体原、燃料制备系统的工程设计中贯彻执行国家技术经济政策，做到安全可靠、技术先进、经济适用、确保质量、满足环保节能要求，制定本规范。
1.0.2 本规范适用于下列新建、改建和扩建化工企业物料的破碎、筛分、磨粉和干燥等固体原、燃料制备系统的工程设计：
1 加热炉、热风炉、锅炉及其他窑、炉用固体燃料制备；
2 以固体物料为原料的气化装置及焦化厂的固体原料制备；
3 以煤、焦炭、生石灰、磷矿石、硫铁矿、冰晶石、重晶石、盐、纯碱、钛铁矿等为原料，生产电石、黄磷、磷酸、磷铵、普钙、重钙、硫酸、钡盐、钛白粉、立德粉等化工产品；
4 以电石为原料生产乙炔、乙炔黑、聚氯乙烯等化工固体原料制备。
1.0.3 化工固体原、燃料制备系统的工程设计除应符合本规范的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2 [bookmark: _Toc429733150]
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[bookmark: _Toc9416740][bookmark: _Toc8998338]术 语
2.0.1 物料特性 material characteristic
密度、自然堆积角、粒度、颗粒附着力、磨蚀性、易碎性、自燃性、机械强度、温度和湿度等均称为物料特性。
2.0.2 破碎 crushing
固体物料在外力作用下克服其内聚力，使大块物料碎裂成小块物料的加工的过程。
2.0.3 筛分 screening
将固体物料按不同粒度区间进行粒度分级的过程。
2.0.4 磨粉 grinding
固体物料在外力作用下克服其内聚力，使小块物料碎裂成细粉末状物料的加工的过程。
2.0.5 干燥 drying
将热量加于湿物料，并使物料中的水分或溶剂气化，而获得湿含量较低且达到某一规定要求产品的过程。
2.0.6 开路破碎流程 opened crushing process flow
不带筛分作业或仅有预先筛分的破碎筛分流程。
2.0.7 闭路破碎流程 closed crushing process flow
有检查筛分或有检查筛分作用的分级筛分的破碎筛分流程。
2.0.8 开路磨粉流程 opened grinding process flow
物料一次通过磨机的磨粉过程。
2.0.9 闭路磨粉流程 closed grinding process flow
物料出磨机后经过分级设备分级使粗料返回磨机再磨的过程。
1

[bookmark: _Toc8998339][bookmark: _Toc9416741]工艺设计
3.1 [bookmark: _Toc8998340][bookmark: _Toc9416742]一般规定
3.1.1 化工固体原、燃料制备的工艺设计应根据物料种类、供应状况、用途、及物料粒径、湿度、密度、硬度、粘结性等特性、化工工艺装置或燃烧装置类型、规模、环境特性等进行技术经济比较，做到安全可靠、技术先进、流程合理、布置紧凑、操作方便、节能环保、经济合理。
3.1.2 化工固体原、燃料制备系统中，各设备的设计参数应综合考虑工程原、燃料的来料变化，提高系统的安全性和适应能力。
3.1.3 非铁磁性化工固体原、燃料制备工艺中，在破碎、筛分加工工序前，至少设置一级除铁装置。破碎、筛分后，进入磨粉工序前应至少设置一级除铁装置，必要时设杂质分离器。
3.1.4 化工固体原、燃料有配料要求时，应根据物料特性、配料精度等条件，综合分析后确认配料和制备方案。当配比有严格要求时，宜采用配料仓和自动配料秤等较精确的工艺流程；当配比没有严格要求时，配料可在物料储运系统中的给料机、储料仓、转运点等处实现。
3.1.5 化工固体原、燃料制备工序后缓冲料仓的储量应根据所选制备工艺流程进行确定。
3.1.6 [bookmark: _Toc429733152]电石生产用生石灰和焦炭中粒径2mm～3mm以下的粉料应筛弃，当采用空心电极后，可在空心电极中使用。
3.1.7 化工固体原、燃料干法制备工艺系统一般应设除尘装置。
1 除尘装置应根据含尘气体的性质、温度、湿度、粉尘浓度和粒径以及环境对净化的要求，选择合适的除尘系统和除尘设备，保证废气排放的含尘浓度达到国家及项目所在地区允许的排放标准；
2 有联锁要求的工艺流程上的除尘设备应预先启动，待全部其他设备停车后，最后停除尘设备。
3.1.8 破碎、磨粉组合工艺流程的确定应符合先破后磨、多破少磨的原则，可根据工艺要求、生产规模及选用的破碎、磨粉设备，合理确定破碎后入磨的化工原、燃料粒度。
3.1.9 
2

化工企业自备热电站燃料的制备应按现行行业标准《火力发电厂运煤设计技术规程 第1部分：运煤系统》DL/T 5187.1的有关规定执行。
3.1.10 化工固体原、燃料制备的工作班制应按现行行业标准《化工粉体工程设计通用规范》HG/T 20518执行。
3.2 [bookmark: _Toc8998341][bookmark: _Toc9416743]破碎、筛分
3.2.1 化工固体原、燃料的预破碎应采用开路破碎流程。化工固体原、燃料的最终破碎流程应根据化工工艺装置或燃烧装置对原、燃料粒径的组成要求以及所选破碎设备的类型进行确定。粒径的划分见附录A。
3.2.2 进入破碎设备前的物料，其合格粒径含量超过破碎设备出料粒径上限的20%，并且其绝对值数量对破碎设备生产能力有较大影响时，应采用预先筛分后再破碎的工艺流程；对系统能力较小的工程，不设预先筛分也不会导致破碎设备负荷有大幅度的变化，并且物料过粉碎对生产无影响时，宜采用全物料破碎流程。
3.2.3 碎煤加压气化的入炉原料煤中粒径不合格的粉煤含量不得大于5%，为保证入炉煤的粒径要求，入炉前要进行一次筛分，筛分后合格煤的转载次数不宜超过2次。
3.2.4 焦化项目中，焦炭按粒径分为五级时，应按双层筛至双层筛配置筛分流程；按粒径分为四级时，应按单层筛至双层筛配置筛分流程。
3.2.5 当筛分设备筛面宽度大于给料设备宽度的1.5倍，且系统给料量大于单台筛分设备实际筛分能力的70%时，筛分设备入料口应设置布料设备。
3.2.6 原料煤中矸石含量高时，在筛分破碎流程中宜设矸石分选工序。燃料煤在不影响破碎作业及燃烧装置运行时可不设矸石分选工序。
3.2.7 硫铁矿的最终破碎一般应采用闭路破碎流程，当采用有底篦的破碎机而不需采用闭路破碎流程时，应控制入破碎机硫铁矿的湿度和粘土含量。
3.2.8 来料有满足化工工艺装置或燃烧装置对原、燃料粒径要求工况时，宜设置旁路。
3.3 [bookmark: _Toc9416744][bookmark: _Toc8998342]磨 粉
3.3.1 磨粉流程采用开路流程还是采用闭路流程，应根据物料的可磨特性、磨后物料粒径要求以及所选磨粉设备的类型进行确定。物料可磨性系数见附录B。
3.3.2 
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磨粉设备前的加料仓设置宜为一磨一仓，仓容量宜为磨粉设备3h以上的用料量。加料仓要有阀门或配有能起到料封作用的给料机。给料机应具有良好的密闭性能和计量控制功能，正压直吹式磨粉系统的给料机应具有相应的承压能力。
3.3.3 湿法磨粉的给料、稀释剂和添加剂等的加入都应有给料自动控制装置、自动计量装置，要实现对物料流量的指示、控制、累计和下限报警并联锁。
3.3.4 湿法磨粉料浆收集槽的容量宜为10min～20min磨粉设备排料量。
3.3.5 干法磨煤粉系统防爆门的设置应按现行国家标准《火力发电厂与变电站设计防火标准》GB 50229和现行行业标准《火力发电厂煤和制粉系统防爆设计技术规程》DL/T 5203的有关规定执行。
3.3.6 风扫磨系统的风管上应设置调节阀门，对中间仓式系统一般应设以下阀门：
1 热风炉放空管上设控制蝶阀；
2 排风机进口处总风量调节阀及出口助吹风分配阀。
3.3.7 热风炉应有二次风系统，以调节热风温度。
3.3.8 大型低速磨机可采用主轴承高压顶起、动压润滑技术。采用空气离合器，实现电动机空负荷启动，减少对电网冲击。可采用电耳装置，用声音控制料位，实现自动控制给料。大、小齿轮采用油雾喷射润滑，改善润滑条件。
3.4 [bookmark: _Toc9416745][bookmark: _Toc8998343]干 燥
3.4.1 干燥工艺的确定除考虑本章第3.1.1条规定的内容外，还应根据物料干燥前后的状态、热物理特性、附着性、凝聚性、带电性以及可利用的热源等情况进行确定。
3.4.2 干燥设备前的加料仓容量宜为干燥设备3h以上的用料量加料仓要有阀门或配有能起到料封作用的给料机。给料机应具有良好的密闭性能和计量控制功能。
3.4.3 干燥系统热风炉一般应有二次风系统，以调节热风温度。
3.4.4 干燥机出口气体的温度应按最后一级除尘设备的气体温度高于该气体露点20℃以上计算，一般应控制在80℃～120℃之间。
3.4.5 回转圆筒干燥机应在微负压下操作，一般情况保持负压50Pa～200Pa。
3.4.6 回转圆筒干燥机圆筒截面混合气体流速不应大于5m/s；当被干燥物料粒径小于1mm，密度小于2g/cm3时，流速不应大于2m/s。
3.4.7 
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回转圆筒干燥机可选用烟道气、热空气和过热蒸汽等作为热载体，热源宜采用清洁燃料。当干燥机气体入口温度小于160℃时，也可采用蒸汽加热的热空气作为载热体。
3.4.8 气流管式干燥机干燥管内气流速度应取物料最大粒子沉降速度的2倍，或者比最大粒子的沉降速度大3m/s。
3.4.9 气流管式干燥机干燥非易燃易爆物料时，可采用不饱和热空气作为热载体。高温干燥时，热源宜选用清洁燃料产生的烟道气；低温（160℃以下）干燥时选用蒸汽作为热载体的干燥方法。产量小时，低温干燥也可选用电加热。
3.4.10 与物料直接接触的热载体不应与物料发生化学反应，不污染产品，有条件时则尽量利用余热废气。
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[bookmark: _Toc8998344][bookmark: _Toc9416746]设备选型
4.1 [bookmark: _Toc8998345][bookmark: _Toc9416747]一般规定
4.1.1 化工固体原、燃料制备是化工粉体工程设计中的关键工序，其设备选型应与粉体工程设计的自动控制水平相适应，与全厂的规模相适应，还应综合考虑运行可靠性、使用寿命、投资和运行维护费用等。所选设备应是同类产品中技术性能优越、能耗低、噪声小、环境污染小、操作维修方便的优质产品。
4.1.2 化工固体原、燃料制备的设备选型要进过计算，必要时要对设备的实际生产能力进行调查或测试后予以确定。设备生产能力应按下列情况确定：
1 当破碎设备前无筛分设备、运行条件较好时，破碎设备的生产能力不应小于原、燃料制备系统能力；当运行条件差时，破碎设备的生产能力不应小于原、燃料制备系统能力的1.1倍～1.2倍；
2 当破碎设备前有筛分设备时，应根据原、燃料的颗粒组成、筛孔尺寸、筛分效率、筛下物粒径和筛分设备特性等因素确定；
3 筛分设备的生产能力不应小于原、燃料制备系统能力；
4 磨粉和干燥系统有返料时，应按系统返料比确定设备生产能力。
4.1.3 备机的确定
1 设备数量的确定应根据系统能力、工作班制、每班工作小时数计算的设备负荷率大小，设备使用的环境特性以及物料特性确定是否采用备机；
2 有下列情况之一者宜设备机：
1) 破碎机：气化炉、焦炉等连续性很强的生产装置或每班运转时间超过6小时的情况；
2) 筛分机与上述破碎机对应的情况或筛分机安装总台数超过3台时；
3) 根据生产实践，中、小型磨机作业率在75%左右，按75%作业率计算实际需要台数；
4) 由于设备的特殊性（如检修时间长、易损件更换频繁），影响生产的稳定性时，或者由于物料特性（如磨蚀性），影响设备的耐用性时应考虑设备机。
3 有下列情况之一者可不设备机：
1) 
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符合第4.1.3条规定的小型项目，当系统有超过化工工艺装置或燃烧装置12小时用料量的缓冲料仓时；
2) 大型低速磨机一般不设备机，但磨机工作时间每年不应超过8000小时；
3) 干燥设备、颚式破碎机等坚固耐用设备；
4) 化工工艺装置对原料制备要求不严格的小型项目，其破碎、筛分设备可以不设备机，而增设旁路系统。
4.1.4 当破碎湿含量较高、粘结性较强的物料时，破碎设备应满足防堵要求；破碎设备宜根据设备类型和生产能力设置振动和轴承温度检测装置。
4.1.5 新产品的选用原则应按现行行业标准《化工粉体工程设计通用规范》HG/T 20518第3.0.2条第4款执行。
4.1.6 库存设备的选用原则应按现行行业标准《化工粉体工程设计通用规范》HG/T 20518第3.0.2条第5款执行。
4.2 [bookmark: _Toc9416748][bookmark: _Toc8998346]破碎设备
4.2.1 破碎设备的选型除考虑本章第4.1节的有关内容之外，还应根据物料的硬度、破碎比以及物料的其他特性和生产能力进行确定。物料硬度等级见附录B，破碎机的破碎比见附录C。
4.2.2 破碎设备的选型应符合下列规定：
1 粗碎宜选用颚式破碎机、旋回破碎机等；片状物料的破碎不宜选用颚式破碎机；颚式破碎机适用于抗压强度为320MPa以下的物料的破碎。
2 坚硬物料中、细碎宜选用重型环锤式破碎机、反击式破碎机、细碎颚式破碎机、圆锥破碎机等；湿法破碎和粘土含量高、湿含量大的物料的破碎不宜选用反击式破碎机或圆锥破碎机。
3 破碎后粒径要求在15mm以上的原煤破碎宜选用环锤式破碎机；当物料破碎后不允许有多于10%的过大粒径时，应优先选用环锤式破碎机。
4 破碎后粒径要求在10mm以下的原煤细碎宜根据破碎比选用锤式破碎机、改进型双齿辊或四齿辊破碎机；齿辊破碎机对层状结构、片状结构的物料也适用，当用于破碎焦炭等磨蚀性强的物料时，齿辊表面应堆焊耐磨材料；辊式破碎机适用于煤、焦炭、石灰石、硫铁矿等脆性物料的中碎及细碎作业，不适用于粘性的、片状的、纤维状的物料。
9

5 易粘结的物料的细碎或破碎物料出料允许有一定的过大粒径（约25%左右）存在时，宜选用无底篦锤式破碎机或齿辊破碎机。
4.2.3 反击式破碎机适用于粒径不大于500mm，抗压强度不超过360MPa的各种物料的破碎，如煤、焦炭、石灰石、硫铁矿等。当物料破碎比为10左右时，宜选用单转子反击式破碎机；当物料破碎比大于25时，宜选用双转子反击式破碎机。反击式破碎机不宜破碎塑性或粘性大的物料。选型时，应根据不同物料选用不同型号的反击式破碎机。
4.2.4 笼式破碎机适用于细碎作业，破碎时能起到混合匀化的作用。适宜脆性物料，尤其适宜粉料结块后的打散。
4.2.5 尽量选用鼓风量小、密闭性好的破碎机，如硫铁矿的破碎宜选用周边卸料磨。
4.3 [bookmark: _Toc8998347][bookmark: _Toc9416749]筛分设备
4.3.1 筛分设备的选型除考虑本章第4.1节的有关内容之外，还应根据生产装置所要求的筛分效率、物料的湿度以及物料的其他特性和生产能力进行确定。筛分设备的筛分效率见附录D。
4.3.2 筛分设备的选型应符合下列规定：
1 筛下物粒径≤30mm或≤50mm时，宜选用滚轴筛或正弦筛；
2 筛下物粒径上限为15mm以下时，宜选用高幅振动筛或正弦筛；
3 筛下物粒径上限为5mm以下且筛分效率要求较高时，宜选用弛张筛；
4 物料湿含量超过8%，或有一定粘性的物料的精细筛分，其筛分效率要求大于75%时，6mm分级应选用弛张筛、螺旋分级筛或琴弦筛。如果分级粒度在13mm以上时，可选用概率筛；
5 物料粒径分级大于二级时，宜选用双层筛；
6 湿式筛分、脱泥、脱水、脱介宜选用直线振动筛或弧形筛；
7 煤、焦炭、石灰石、硫铁矿等物料的预筛分宜选用圆振动筛、滚轴筛或矿用振动筛；
8 当要求筛分效率不高于50%，分级粒径大于25mm时，干式筛分宜选用固定筛或滚筒筛；
4.3.3 
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磨蚀性大的物料选用振动筛时，应配用橡胶筛网、聚氨酯类弹性筛网或其他耐磨性较好的筛网。
4.3.4 物料湿含量超过12%，并且物料要求无污染物存在时，其干式筛分宜选用不锈钢筛网。
4.3.5 当入筛物料粒径大于150mm的含量超过总量的10%，或是堆积密度大于1.6g/cm3的块状物料时，圆振动筛应选用重型筛并配用给料机或布料器。
4.3.6 当入筛物料中有75%以上是筛上物，其粒径组成范围较宽时，可选用双层筛作为单层筛使用，其筛孔尺寸按给料粒径特性及实际需要的分级粒径确定，上层筛相应筛孔的单位有效筛面面积的生产能力可按下式计算：
（4.3.6）

式中：q1——上层筛相应筛孔尺寸单位筛面面积的生产能力（m3/m2·h）；
      q2——下层筛相应筛孔尺寸单位筛面面积的生产能力（m3/m2·h），可按表4.3.6的规定取值；
      λ——上层筛网入筛物料中筛下级别的含量（%）；
      μs——上层筛筛分效率（%）。
表4.3.6 下层筛相应筛孔尺寸单位筛面面积的生产能力
	筛孔尺寸（mm）
	q2值
（m3/m2·h）
	筛孔尺寸（mm）
	q2值
（m3/m2·h）
	筛孔尺寸（mm）
	q2值（m3/m2·h）

	0.2
	2.2
	5.0
	11
	40.0
	38

	0.4
	2.8
	8.0
	17
	50.0
	42

	0.8
	3.7
	10.0
	19
	80.0
	56

	2.0
	5.5
	25.0
	31
	100.0
	63


4.3.7 筛下产品最大粒径，可按下式计算：
dmax=KK1a                      （4.3.7）
式中：dmax——筛下产品最大粒径（mm）；
      K  ——孔形系数，可按表4.3.7-1的规定取值；
      K1 ——筛网倾角系数，可按表4.3.7-2的规定取值；
      a  ——筛孔尺寸（mm）。
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表4.3.7-1 孔形系数
	筛孔形状
	条状长方形筛孔
	方形编织
	圆形冲孔

	K    值
	1.2～1.7*
	0.9
	0.7


注：*为板条状料应取大值。
表4.3.7-2 筛网倾角系数
	倾角（°）
	0
	15
	25

	K1    值
	1.0
	0.9
	0.85


注：本表仅适用圆形和方形筛孔；条状长方形筛孔的K1值均为1.0。
4.4 [bookmark: _Toc8998348][bookmark: _Toc9416750]磨粉设备
4.4.1 磨粉设备的选型除考虑本章第4.1节的有关内容之外，还应根据已确定的工艺流程、物料的浸水性、临界湿含量、物料的可磨系数等因数进行确定。化工固体原、燃料破碎、磨粉粒径范围划分见附录E。
4.4.2 干法磨煤粉系统磨粉设备的选型应符合下列规定：
1 在煤种适宜时，宜选用中速磨煤机；
2 高水分、磨损性不强的褐煤，宜选用风扇磨煤机；当磨粉系统的干燥能力满足要求并经论证合理时，也可采用中速磨煤机；
3 低挥发分贫煤、无烟煤、磨损性很强的煤种，宜选用钢球磨煤机或双进双出钢球磨煤机。
4.4.3 湿法磨粉宜选用低速磨，如磷矿浆制备宜选用溢流球磨机；水煤浆制备宜选用溢流棒磨机。
4.4.4 格子型球磨机能减少物料的过粉碎和泥化，磨粉效率较高，产品粒度上限一般为0.2mm～0.3mm，一般多用于干法开路或闭路第一段磨粉；溢流型球磨机物料停留时间较长，易产生过粉碎现象，产品粒度一般小于0.2mm，可用于干法或湿法磨粉，一般多用于湿法闭路第二段细磨。
4.4.5 摆式磨粉机适用于煤、焦炭、石灰石、磷矿、钛铁矿、重晶石等中等硬度的湿含量在6%以下的非易燃易爆的物料。摆式磨粉机适宜的进料粒径为0.2mm～30mm。对于粒径小于0.2mm含量大于80%的物料，不宜选用摆式磨粉机。
4.4.6 
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风扫磨适用于磨粉兼干燥的物料，如煤粉、钛铁矿、磷矿粉的制备。磷矿入风扫磨的粒径一般应控制在18mm～25mm以下，湿含量在8%以下，最大不超过13%，磨后湿含量小于1%。
4.4.7 磷矿湿含量在3%以下时，应选用球磨机或风扫磨；湿含量在8%～13%以下时，应选用风扫磨；湿含量在13%～20%以下时，应选用干燥后进球磨机的方案；湿含量在20%以上时应选用湿式球磨机，磨出的矿浆如不直接利用时，应在脱水后进一步加工成合格粒径的物料。
4.4.8 铝土矿应选用球磨机。 
4.4.9 磨粉设备的加料应设给料机。给料机可选用圆盘给料机、振动给料机、带式给料机、刮板给料机、螺旋给料机和旋转给料机等。
1 对粘性大（粘土成分含量在5%以上）、湿含量高（10%以上）的物料，不宜选用振动给料机和旋转给料机；
2 粒径大于30mm的物料不宜选用旋转给料机；
3 当给料量需要计量时，宜选用计量皮带秤或带式给料机加计量装置；
4 正压直吹式磨粉系统宜选用耐压称重式带式给料机。
4.5 [bookmark: _Toc9416751][bookmark: _Toc8998349]干燥设备
4.5.1 干燥设备的选型除考虑本章第4.1节的有关内容之外，还应根据物料干燥前后的状态、热物理特性、粘附性、凝集性、带电性、产量大小以及可利用的热源等因素进行确定。
4.5.2 回转圆筒干燥机生产能力大，可连续生产。适用于煤、石灰石、硫铁矿等物料的干燥。用于煤和磷矿的干燥时，宜采用并流操作的方式。回转圆筒干燥机不适合于对干燥温度有严格要求的物料干燥。
4.5.3 煤的粒径小于等于6mm，石灰石、硫铁矿的粒径小于等于3mm，需干燥至临界湿含量以下的物料干燥，可选用流化床干燥器。
4.5.4 物料粒径小于1.6mm的磷矿粉或矿浆滤饼的干燥宜选用气流管式干燥机。矿浆滤饼应选用带有打散器的气流干燥装置。
4.5.5 气流管式干燥机不宜用于需要干燥至临界湿含量以下的物料，不适于干燥易产生微粉，又不易分离的物料。
4.5.6 蒸汽管回转干燥机是一种物料走壳程，蒸汽走管程的干燥设备。适用于连续操作、生产处理量大、操作弹性大、干燥热敏性的物料干燥。
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4.5.7 蒸汽管式干燥机是一种物料走管程，蒸汽走壳程的干燥设备。单台设备生产处理能力小，适用于褐煤干燥领域。
4.5.8 连续、大量生产的磷矿的干燥宜选用并流式直接加热回转干燥机。物料粒径小于1.6mm的磷矿粉或矿浆滤饼的干燥宜选用气流干燥机。滤饼应预先打散或破碎。
4.5.9 连续、大量生产的硫精矿的干燥应选用回转圆筒干燥机，单位容积蒸发强度在15kg/m3·h～20kg/m3·h时，传热方式一般应采用并流式直接传热，硫精矿进干燥机的湿含量应控制在17%以下，出干燥机的湿含量应控制在6%～8%。
4.5.10 干燥设备的加料应设给料机。给料机可选用圆盘给料机、振动给料机、带式给料机、刮板给料机、螺旋给料机和旋转给料机等。
1 对于粉状物料或其他要求料封的加料，宜选用旋转给料机，选用螺旋给料机时结构上要进行密闭处理；
2 当给料量需要计量时，宜选用计量皮带秤或带式给料机加计量装置；
3 粘性大、易结块及大块物料不宜选用螺旋给料机。
4.5.11 干燥设备的排料宜选用旋转给料机、螺旋给料机等。
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[bookmark: _Toc8998350][bookmark: _Toc9416752]工艺布置
5.1 [bookmark: _Toc8998351][bookmark: _Toc9416753]一般规定
5.1.1 工艺布置应满足工艺流程、安全和环保要求，同时还应结合工厂总体规划布置，考虑操作、维护、施工、检修和消防等要求，做到节省用地、减排降耗。 
5.1.2 设备布置宜靠近工艺生产装置、缩短运输距离、减少落差、减少转运环节，同时应留有生产使用面积、通道面积、生活及辅助用面积、检修占地面积以及配电控制等占地面积。
5.1.3 应将质量大、传动功率大、转速高的设备布置在底层，因工艺要求需要布置在楼面上时，应设置减振措施。
5.1.4 设备布置空间除应满足防火、防爆、卫生环保的规范要求外，还应满足下列要求：
1 为操作、装卸等留有场地、通道、空间；
2 满足设备梯子、平台的布置； 
3 设备基础、地下埋设的管道、管沟、电缆沟和排水井的布置；
4 满足管道和仪表的安装。
5.1.5 在建筑物长度与高度的合理比例下，层高的确定应考虑生产操作、设备吊装、检修空间等因素，建筑物内合理布置工艺设备及辅助管道。
5.1.6 厂房留有扩建端时，在扩建端方向上预留空地的大小，除将来扩建厂房所占的面积外，宜另加5m～10m的余量。
5.1.7 防火防爆的封闭厂房，应有两个以上的出入通道，并且主要通道应与非防火防爆区隔开。
5.1.8 有防火、防爆要求建筑物的内门应开向非防火防爆区，出入厂房的门应向外开，门的大小比出入车辆及设备的外形尺寸大0.5m，特殊大型设备应设安装洞。
5.1.9 厂房内主要通道净宽度不宜小于1.2m，次要通道净宽度不宜小于0.8m，操作面净宽不宜小于1.2m，非操作面净宽不宜小于0.8m。
5.1.10 厂房内通道、平台、梯子等处净高不宜低于2.2m，高出地面或楼面1m的操作平台应设防护栏杆，楼层平面至梁底的净空高度不宜小于2.5m。
5.1.11 
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分料阀、给料机、吊筛等悬吊设备的安装高度以及大型设备的操作、检修高度超过2m时，宜设操作平台和梯子。
5.1.12 有腐蚀介质的设备基础、建筑物墙柱、工艺管道等均应采取防腐、防护措施。
5.1.13 厂房内布置设备时，应采取措施满足采光、降温的要求。寒冷地区应考虑采暖措施，厂房可设内楼梯或封闭式外楼梯。
5.1.14 容易积水的地面、楼面在安装设备时，设备底座宜高出地面、楼面0.10m以上。
5.1.15 需要冲洗的地面应设排水明沟及盖板。排水中有较多固体物料时，沟宽应大于0.3m，并应在排水明沟的集中位置设集渣坑及排水设施。需要冲洗的楼面宜有不小于1%的坡度并坡向地漏。
5.1.16 在厂房内布置设备应留有检修的位置和设备起吊的空间，并在顶部设供检修用的起吊设施。
5.1.17 吊装孔应比吊装方向上的零部件外形尺寸大0.4m以上，吊装孔应设栏杆或盖板。当地面有冲洗设施时，吊装孔四周应设挡水沿，挡水沿高度不应低于0.1m。
5.1.18 吊装门的宽度应比入门方向的设备（部件）尺寸大0.4m以上，吊装门应设高度为1.2m的栏杆或挡墙。栏杆或挡墙影响吊装时，可设活动栏杆。
5.1.19 物料转运应采用溜管的形式，避免物料自由坠落。卸料落差大于1.0m时，宜采用倾斜溜管向下部卸料。
5.1.20 溜管设计角度最小值应比物料对溜管内壁面静摩擦角大5°～10°通常不宜小于60°，布置困难时不应小于55°，粉状物料的管道角度应大于65°，自流矿浆的溜管和矿浆管道的坡度应保证物料畅通，使之在停车时，溜管和矿浆管道内部不应有明显积砂。
5.1.21 溜管与溜管、溜管与设备之间的连接宜采用法兰连接。长度超过2m的溜管宜采用分段制作，并设支、吊架。
5.1.22 浆液管道布置时，宜使管道短而直，弯管数量少，并不应出现死区。当管道改变走向时，管道的弯曲部分应采用较大曲率半径的弯管，当工艺上无具体数值要求时，弯管的曲率半径不应小于3DN。
5.2 [bookmark: _Toc8998352][bookmark: _Toc9416754]破碎、筛分厂房
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5.2.1 破碎筛分厂房的布置除了按工艺要求合理安排生产及辅助设备外，还应考虑防振、隔振、减振措施以及防尘、通风、消防措施。
5.2.2 破碎筛分系统应根据工艺流程要求和建厂条件进行布置，同一级破碎筛分设备宜在同一厂房内采用阶梯布置形式。
5.2.3 自重较大、振动大的破碎设备，应做好设备的基础处理，设备基础宜与建筑物基础分开布置。
5.2.4 破碎筛分设备应均匀给料，进料方向应顺着设备运转方向。破碎筛分设备下游的接料输送设备，运转方向宜顺着排料方向。
5.2.5 破碎筛分厂房落料管或给料设备的布置应满足以下要求：
1 进料方向应与破碎机要求相适应；
2 料流沿破碎机转子全长均匀分布；
3 减小破碎机前后的料流落差；
4 设置防止堵料的设施。
5.2.6 破碎筛分系统物料转运点处应设有除尘设施，转运点落差大于4m时，落料管出口处宜加设缓冲锁气器、缓冲滚筒或缓冲料斗。
5.2.7 进入破碎机的溜管倾斜方向应使溜管中物料流动畅通，尤其在破碎机进口处的一段。物料应按以下方向进入破碎机：
1 进入齿辊式破碎机的物料流向应与辊子轴线方向垂直；
2 进入锤击式破碎机的物料流向应与该设备入料口的倾斜方向相一致；
3 进入环锤式破碎机的物料流向应与锤头的公共轴线相垂直；
4 进入反击式破碎机的物料流向应与设备入料口方向相一致；
5 进入颚式破碎机的物料流向应与颚板相垂直；
6 进入圆锥破碎机的物料流向应铅垂入料，物料应落入分料盘中心；
7 当入料方向与上述规定的方向不一致时，入料溜管倾角应比正常情况增加5°～10°，物料含水量高时，溜管倾角应取大值。
5.2.8 破碎设备周围应留有检维修空间并配备起吊设备，相邻两台破碎机间距不小于800mm。
5.2.9 破碎机上方检修用起重设备吊钩的极限位置宜比物料溜管、除尘管道高1.5m以上，如小于1.0m时，溜槽（管道）在此范围内应有一段可方便拆卸。
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5.2.10 锤击式破碎机、环锤式破碎机及反击式破碎机入料口与上游设备间宜设置软连接，软连接的设置应满足破碎机位移及密封要求。
5.2.11 圆锥破碎机的加油站应布置在地下，回油管的坡度不应小于2.5%。地坑应设盖板、爬梯及照明。
5.2.12 圆锥破碎机检修区域应设安放椎体的支架或孔洞，数量应根据同时进行检修设备的数量确定。
5.2.13 破碎机出料口宜采用漏斗连接，当破碎机不设置减振平台时，其漏斗尺寸应与破碎机出料口相同，漏斗上口四周应包角钢；当破碎机设置减振平台时，破碎机出料口与漏斗之间宜设软连接。
5.2.14 筛分设备进料溜管的布置应满足以下要求：
1 进料方向应与筛面倾斜角度或筛网上物料运行方向一致；
2 应具有使料流不以较大落差垂直冲击筛网的措施；
3 与筛分设备相接段的溜管倾角，不应小于55°。
5.2.15 筛分设备的布置，应留有更换筛网和检修筛网的操作空间。
5.2.16 大型筛分设备宜设检修激振器或电动机的操作平台。筛分机上部防尘罩宜设置检查门，防尘罩两侧应设置操作平台。
5.2.17 筛分机进出料口是否设软连接，应根据其筛网结构及与壳体的连接形式来确定。软连接的具体要求应满足筛分机位移及密封要求。
5.2.18 筛下漏斗与筛框无软连接时，漏斗开口尺寸宜比筛框每边宽0.05m～0.15m，长度方向每边长0.1m，座筛筛框伸入漏斗0.05m～0.10m，吊筛筛框底边与漏斗上口边留有0.03m的间隙。当采用软连接时，筛下漏斗与筛框尺寸应一致，软连接长度不宜小于0.15m。
5.2.19 破碎筛分设备前后溜管或料斗容易堵料的部位应设置助流设施。
5.3 [bookmark: _Toc8998353][bookmark: _Toc9416755]磨粉厂房
5.3.1 磨粉厂房应结合燃烧炉、缓冲料仓和管道合理布置，同时兼顾检修设施、操作间、控制室等设施。
5.3.2 磨机宜安装在厂房底层平面，磨机距墙（柱）或相邻设备的距离不小于筒体直径的1.5倍，相邻两台磨机中心线的距离不小于筒体直径的3倍～5倍。
5.3.3 
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磨机中心高度不小于磨机直径的0.8倍～1倍，磨机筒体至地面的距离不小于0.8m，小型磨机可适当降低。
5.3.4 磨机油泵站的位置应考虑回油管的坡度不小于2.5%，油泵站可布置在地面以下，并设盖板、爬梯及照明设施。
5.3.5 厂房内应设置检修起吊设施、检修场地以及设备和部件所需的运输通道。
5.3.6 燃烧炉的位置应布置在磨粉厂房的下风向。
5.3.7 风扫磨系统风管应尽量少拐弯，风管的倾角不应小于50°，磨机至选粉器风管宜垂直布置，选粉器到磨头的回料管倾角不应小于50°。可采用返料输送机代替回料管。
5.3.8 湿法磨厂房内应有排水沟和集渣坑，地面坡度不小于2%。
5.3.9 选粉器的布置应考虑锥体部分的检修和上部风叶的调节，选粉器至磨头的回料管应安装锁气器。
5.3.10 旋风分离器可露天布置，出口处应安装锁气器和出料设备。
5.4 [bookmark: _Toc9416756][bookmark: _Toc8998354]干燥厂房
5.4.1 干燥厂房的布置应考虑通风、防火、降温、设备检修等因素，留有工程扩建的余量。
5.4.2 干燥机距墙（柱）的距离应不小于设备外形尺寸的1.5倍，相邻两台干燥机的中心线距离不小于筒体直径的3倍～5倍，干燥机规格大时可取小值。
5.4.3 热风炉应与干燥机隔开布置，并处于主导风向的下风向。
5.4.4 干燥厂房内应有设备检修用的起吊设施。
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[bookmark: _Toc8998355][bookmark: _Toc9416757]检修设施
6.1 [bookmark: _Toc8998356][bookmark: _Toc9416758]一般规定
6.1.1 检修起重设备应根据设备类型、设备检修频繁程度、设备台数、环境特性等因素进行选择。
6.1.2 起重设备的选用应符合《特种设备质量监督与安全监察规定》的要求。
6.1.3 起重设备的起重量应按检修时最大起吊零部件的重量确定。
6.1.4 检修用电动起重机宜按整机工作级别A4选用。
6.1.5 桥式或梁式起重机顶部距屋架下弦的距离不小于0.3m。
6.1.6 同一跨度内2台电动起重机的供电主滑线应有检修段及断电装置。
6.1.7 电动单轨起重设备的轨道应有接地措施。
6.1.8 起重设备的安装高度可按下式计算：
H ≥ h1 + h2 + h3 + h4 + h5 + h6          (6.1.8)
式中：H——起重设备轨顶至地面的高度（m）；
h1——设备起吊部件底面至地面的安装高度（m）；
h2——部件的起吊高度，一般取0.3m～0.7m，当检修部件吊出设备本体或跨越设备（其他障碍物）时应另加跨越高度（m）；
h3——起吊最大部件的高度（m）；
h4——部件起吊用钢丝绳吊点至吊钩的距离一般不小于两吊点距离的一半，采用吊具时，应按实际情况确定起吊部件吊点至吊钩的距离（m）；
h5——吊钩中心至轨顶的极限距离，最小应保证距大车梁底0.3m，并考虑不与驾驶室相碰（m）；
h6——安全预留距离，宜取0.2m～0.5m，小件取小值，大件取大值（m）。
6.1.9 手拉葫芦和电动葫芦用工字钢轨顶至地面的高度可参照公式（6.1.8）进行计算，确定建筑物层高时，应考虑土建梁的高度。
6.2 [bookmark: _Toc9416759][bookmark: _Toc8998357]起重设备的选择
6.2.1 检修用起重设备选型宜符合以下原则：
1 起重量0.5t以下，可采用吊钩配手拉葫芦；
2 起重量1t～3t，宜采用手动单轨小车配手拉葫芦或手动单梁起重机，起升高度大于12m，宜采用电动葫芦；
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3 起重量5t～10t，宜采用电动葫芦或电动单梁起重机；
4 起重量15t及以上，应采用电动桥式起重机。
6.2.2 破碎、筛分及磨粉设备台数不多于2台时，宜选用单轨起重设备；设备台数多于2台时，宜选用桥式或梁式起重机。
6.2.3 大、中型磨机上方应设检修起重设备，宜选用电动桥式或梁式起重机，设备台数不多于2台时，可选用电动葫芦。小型磨机上方可设起重吊钩。
6.2.4 干燥厂房内检修用起重设备应考虑减速机的拆装使用。减速机台数多于2台时，宜采用桥式或梁式起重机。
6.2.5 干燥机的检修宜采用电动葫芦，电动葫芦未能覆盖的检修区域可采用吊钩和手拉葫芦配合使用。
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[bookmark: _Toc8998358][bookmark: _Toc9416760]生活及辅助设施
7.1 [bookmark: _Toc8998359][bookmark: _Toc9416761]一般规定
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7.1.1 化工固体原、燃料制备厂房的生活及辅助设施应按现行行业标准《化工粉体工程设计通用规范》HG/T 20518第10章执行。
7.1.2 化工固体原、燃料制备厂房的生活及辅助设施应根据规模大小、工厂总平面位置，以及与全厂公用生活及辅助设施的距离远近等情况，遵照劳动安全与工业卫生等有关标准、规范进行设置。
7.1.3 化工固体原、燃料制备厂房的生活及辅助设施一般应与主厂房合并设置。
7.1.4 对于小型项目，不单独设置维修间，由全厂的维修车间或区域的维修间负责；对于大型项目，则在厂区的适当位置单独设置或与电、仪修合并设置维修间。
7.2 [bookmark: _Toc8998360][bookmark: _Toc9416762]生活设施
7.2.1 化工固体原、燃料制备厂房的供暖通风设计应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的相关规定。
7.2.2 化工固体原、燃料制备厂房的辅助用室设置应符合现行国家标准《工业企业设计卫生标准》GBZ 1的相关规定。
7.2.3 磨粉及干燥厂房的门窗设置（包括天窗和侧窗）应根据生产特性和地区条件因地制宜，要有利于通风及散热。
7.2.4 化工固体原、燃料制备厂房楼层多于四层，并且操作工人多于8人～15人时，宜设水冲厕所一处。
7.2.5 化工固体原、燃料制备厂房宜设洗手池一处。
7.3 [bookmark: _Toc9416763][bookmark: _Toc8998361]辅助设施
7.3.1 化工固体原、燃料制备厂房办公室、休息室等的设置应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的相关规定。
7.3.2 低速磨机厂房内检修场地适当位置设存放研磨体的场地，其堆存量一般应满足1个～3个月磨机的数量，磨机小时取高值。当研磨体数量较大时，也可在主厂房附件另设研磨体仓库。
7.3.3 
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