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1 项目概况：治理背景、工程范围与达标目标
1.1 项目背景与治理必要性：煤粉粉尘治理的合规与安全价值
本项目针对某增碳剂生产企业的煤粉粉尘污染开展系统性治理。企业以优质无烟煤和石油焦为主要原材料生产增碳剂，该类产品可增加钢液碳含量与氧含量、改善其刚性与韧性，提高钢液的形核能力和钢坯的内在质量，是生产优质钢材和铸件必不可少的辅助添加剂。
煤粉粉尘治理是环保合规、职业健康与安全生产的刚性要求。在原料储存、装载、转运、筛分与输送等环节，掺杂于颗粒煤中的细小颗粒物易漂浮于车间空气中并无规则扩散，由此带来四方面风险：一是颗粒物无组织排放与有组织排放超标风险，直接涉及大气污染物排放标准合规性；二是岗位粉尘浓度升高，长期接触可诱发尘肺病等职业疾病，涉及职业健康监护责任；三是煤粉属于可燃性粉尘，存在粉尘爆炸与自燃的安全隐患；四是粉尘沉降造成设备磨损、电气元件积灰与作业环境恶化，影响产品质量和生产效率。
实施本治理工程的直接价值在于：通过“尘源捕集—管道输送—高效净化—达标排放”的成套治理设施，将粉尘治理贯穿生产全过程，实现排放达标、职业健康达标与粉尘防爆安全达标三重目标，并为后续环评批复执行和竣工环保验收提供工程支撑。
1.2 工程范围与处理规模：成套治理设施与总处理能力
本工程治理对象为增碳剂生产车间煤粉装载、转运、筛分、输送等产尘环节产生的煤粉粉尘。工程范围覆盖从煤仓（尘源点）粉尘治理工艺、设备及管道等全部设施，以及配套的电气控制系统与安全监测装置，具体包括：副翼式吸风罩捕集系统、防爆电动风阀与风管系统、长袋低压脉冲布袋除尘器、离心通风机引风系统、烟囱排放系统、变频电控系统及粉尘防爆监测装置。
系统规模按产尘点分布与同时扬尘工况核算确定：单套除尘系统设计处理风量50000 m³/h，全厂配置2套，总处理能力100000 m³/h；单套系统过滤面积789 m²，设计过滤风速1.05 m/min，满足煤粉粉尘治理的捕集与净化要求。
1.3 治理目标与主要指标：严于国家标准的达标承诺
本工程以“排放达标、安全防爆、稳定运行、经济合理”为总体治理目标，主要指标如下：
（1）除尘器出口颗粒物排放浓度≤20 mg/Nm³，严于GB 16297-1996《大气污染物综合排放标准》中颗粒物最高允许排放浓度（新污染源120 mg/m³）的限值要求，显著改善厂区环境质量；
（2）治理后车间环境粉尘浓度较治理前显著降低，改善目标≤20 mg/m³；岗位粉尘浓度满足GBZ 2.1-2019《工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素》的职业接触限值要求；
（3）除尘系统设备阻力≤1500 Pa（清灰后恢复值），降低运行能耗；系统具备长期稳定运行能力，降低维修成本；
（4）全系统按可燃性煤粉防爆要求设计：采用抗静电滤料、防爆结构、防爆电动风阀，并配置粉尘浓度监测报警装置，消除煤尘爆炸与自燃重大安全隐患；
（5）除尘系统布置与运行不影响生产工艺设备正常运行及岗位工人操作，最大限度节约工程投资。
方案编制说明：本方案为脱敏通用技术版本，已移除企业主体信息、项目编号、厂区坐标、联系方式与商务报价数据；设备投资概算与商务条款另行提供，不构成本技术方案的组成部分。
2 治理依据与执行标准：现行标准体系与设计原则
2.1 设计原则：经济适用与安全稳定并重
本工程设计遵循“技术先进、经济合理、运行可靠、操作简便”的总原则，具体落实为以下五项要求：
（1）采用经济、先进、实用、操作简单、维修方便、运行稳定可靠的除尘设备和控制系统，保证除尘系统长期稳定运行；
（2）深入现场踏勘与调研，充分考虑现有除尘系统的改造潜力，减少新建工程量，控制工程投资；
（3）根据尘源点的分布与生产方式不同，合理划分系统，设置相对独立的除尘系统，优化管道风速，降低系统阻力与运行费用；
（4）采用先进的尘源密闭捕集技术与成熟经验，设置行之有效的尘源捕集方式，确定经济合理的抽风量，缩小系统规模、节约工程投资；
（5）除尘系统设备设计及选型遵循“国内技术领先、经济合理”原则，系统布置、运行及尘源点密闭不影响生产设备运行及岗位工人操作。
2.2 执行标准与规范：现行有效的设计验收依据
本工程设计与验收严格执行下列现行有效的国家标准、行业标准与技术规范；当地方标准严于国家标准时，从其规定，且环评批复提出的指标要求从严执行。
表1 本工程执行的标准与规范清单
	序号
	标准编号
	标准名称
	在本工程中的应用

	1
	GB 16297-1996
	大气污染物综合排放标准
	有组织/无组织颗粒物排放限值判定

	2
	GBZ 1-2010
	工业企业设计卫生标准
	车间卫生与防尘设计

	3
	GBZ 2.1-2019
	工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素
	岗位粉尘职业接触限值判定

	4
	GB 50019-2015
	工业建筑供暖通风与空气调节设计规范
	通风除尘风系统设计

	5
	GB 15577-2018
	粉尘防爆安全规程
	可燃性粉尘防爆设计

	6
	GB 50058-2014
	爆炸危险环境电力装置设计规范
	爆炸危险区域电气设备选型

	7
	GB 50016-2014（2018年版）
	建筑设计防火规范
	防火防爆与建筑安全

	8
	GB/T 6719-2009
	袋式除尘器技术要求
	袋式除尘器性能与制造验收

	9
	HJ 2020-2012
	袋式除尘工程通用技术规范
	除尘工程设计、施工与运行管理

	10
	GB/T 16157-1996
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
	排放浓度检测采样

	11
	GB 3095-2012
	环境空气质量标准
	厂区环境空气质量评价


说明：原方案引用的部分旧版标准（GBZ 1-2002、GB 19-87、TJ 36-79、GBZ 2-2002）已被现行版本替代或废止，本方案已统一更新为现行标准，避免报审时因标准失效被驳回。
2.3 主要技术指标：全系统性能达标基线
表2 本工程主要技术指标
	序号
	指标项目
	单位
	指标值
	备注

	1
	除尘器出口颗粒物浓度
	mg/Nm³
	≤20
	严于GB 16297-1996限值

	2
	车间环境粉尘浓度
	mg/m³
	≤20（改善目标）
	较治理前显著降低

	3
	除尘效率
	%
	≥99.9
	进出风侧同步采样计算

	4
	设备运行阻力（清灰后）
	Pa
	≤1500
	滤袋后期允许至1730

	5
	过滤风速
	m/min
	≤1.2（设计1.05）
	保证清灰效果与滤袋寿命

	6
	漏风率
	%
	≤5
	按HJ 2020-2012要求

	7
	系统运行方式
	—
	连续/间断自适应
	变频启动，节能运行


3 废气污染源现状分析：产尘环节、粉尘特性与治理必要性
3.1 生产工艺与产尘环节：尘源识别与污染特征
增碳剂生产以优质无烟煤和石油焦为主要原料，生产过程中原料的储存、装载、转运、筛分与输送等环节是煤粉粉尘的主要产生源。车间内装载、转运颗粒煤原料时，掺杂在煤中的细小颗粒物会漂浮于空气中并随气流在车间内无规则扩散，形成持续的粉尘污染。
按产尘机理划分，本工程尘源点具有“点多、面广、分散、间歇”的特征：尘源点分布在原料储存与输送沿线，单点产尘强度随装载、转运作业呈间歇性变化；车间面积大、楼层较高，粉尘在车间内呈无规则运动，捕集难度大，需要针对性地设计捕集罩型与气流组织。
3.2 粉尘特性与危害分析：煤尘可燃性与职业健康风险
本工程治理对象为煤粉粉尘，其特性决定了治理系统的安全设计要求。煤粉颗粒粒径小、质量轻，易在空气中悬浮并长时间滞留；煤粉属于可燃性粉尘，具备粉尘爆炸的基本条件（可燃粉尘、助燃空气、点火源），在浓度达到爆炸下限且存在点火源时可能发生粉尘爆炸，长期积聚在设备表面的煤尘还存在自燃风险。
因此，治理系统除满足净化功能外，必须按GB 15577-2018《粉尘防爆安全规程》开展防爆设计，包括选用抗静电滤料、防爆结构设计、设置防爆装置与粉尘监测报警装置，并在运输、储存、筛分、转运等产尘环节对煤尘进行物化性质测定，从源头消除爆炸与自燃隐患。
3.3 现有治理状况与问题：无组织扩散与捕集难点
治理前车间粉尘以无组织扩散为主，缺少系统性的捕集与净化设施，主要问题体现在：一是粉尘在车间大空间内无规则运动，仅依靠局部通风难以有效捕集，作业区域粉尘浓度偏高；二是产尘点分散、作业间歇，若按传统方式统一连续运行，系统能耗高且捕集效果差；三是缺乏针对可燃煤尘的防爆设计，存在安全隐患；四是粉尘沉积影响设备运行与产品质量。上述问题共同决定了本工程必须采用“分区独立、按需运行、高效净化、防爆达标”的系统性治理方案。
3.4 产尘点分布与系统划分：就近集中、分区独立
针对工艺系统分布面广、尘源点分散的特点，系统划分遵循就近集中与同时性两个原则：一是按就近集中原则，将比较集中的尘源点划为一个系统，便于阻力平衡、减少除尘系统数量、降低投资并便于维护管理；二是按同时运行原则，将同时扬尘的尘源点划归同一除尘系统，对间断、不同时运转的设备单独设置风阀控制，减少系统运行能耗。
依据GB 15577-2018第8.1条关于可燃性粉尘除尘系统应分片（分区）设置相对独立系统的要求，本工程按产尘点分布及车间功能区域划分系统，各区域尘源分别并入主管道，全厂配置2套相对独立的除尘系统，单套处理风量50000 m³/h，兼顾防爆安全与运行经济性。
4 治理工艺选型及原理：袋式除尘路线的论证与确定
4.1 常用除尘工艺对比：五类工艺的适应性论证
工业粉尘治理的主流工艺包括重力沉降、旋风除尘、湿式除尘、电除尘与袋式除尘五类，其技术经济特性对比如下：
表3 常用除尘工艺对比选型论证
	序号
	工艺类型
	除尘效率
	适用粒径
	煤尘防爆适配性
	运行维护
	综合评价

	1
	重力沉降室
	＜70%
	＞50μm
	一般
	简单
	效率过低，仅作预分离

	2
	旋风除尘器
	85%～92%
	＞10μm
	一般
	简单
	效率不足，难以达标

	3
	湿式除尘器
	95%～99%
	＞1μm
	需防爆评估
	产生污泥、废水
	有废水处理负担

	4
	电除尘器
	98%～99.5%
	＞0.1μm
	高压电场存在引燃风险
	较复杂
	投资高，对煤尘比电阻敏感

	5
	袋式除尘器
	≥99.9%
	＞0.3μm
	抗静电滤料+防爆设计可满足
	成熟稳定
	效率高、达标可靠，适用于煤尘治理


选型结论先行：袋式除尘器以≥99.9%的除尘效率、对微细颗粒物的高效捕集能力、成熟的防爆适配方案与较低的运行维护成本，成为本工程净化设备的首选工艺；其中长袋低压脉冲袋式除尘器兼具清灰能力强、设备阻力低、运行稳定、能耗低等综合优势，适配煤粉粉尘的高标准达标要求。
4.2 工艺选型结论：长袋低压脉冲布袋除尘＋高效捕集
本工程最终确定的治理工艺路线为：“尘源密闭捕集（副翼式吸风罩）＋管道输送（防爆电动风阀调控）＋长袋低压脉冲布袋除尘器净化＋离心风机引风＋烟囱达标排放”，配套压缩空气脉冲清灰系统、变频电控系统与粉尘防爆监测系统。该路线兼顾设计合理性、施工落地性与验收合规性，符合现行工业除尘设计规范与粉尘防爆安全要求。
4.3 粉尘捕集技术：副翼式吸风罩的原理与特点
捕集效果是除尘系统达标的先决条件，本工程采用副翼式（斜装导流）吸风罩作为核心捕集部件，其结构如图1、图2所示。
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图1 副翼式吸风罩结构示意图
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图2 副翼式吸风罩吸风区域示意图
副翼式吸风罩的技术原理体现在两方面：一是吸风罩以水平30°斜向安装，有效增大吸风罩的吸风覆盖面积，适应车间大空间、粉尘无规则运动的捕集工况；二是罩体两侧增设两个导流板，控制气流方向、减小气体通过的截面积以提高气流速度，最大限度收集粉尘，显著提升捕集效率。
落地细则：副翼式吸风罩按12 m×1.1 m规格配置20个，覆盖主要产尘点；对部分工况亦可采用传统上吸式吸风罩，最终捕集罩型在施工图阶段结合现场产尘点实际布置与业主意见确定。捕集设计遵循“不无限扩大吸风罩、以结构优化提升覆盖面积”的原则，在保证捕集率的同时避免对生产工序与岗位操作造成影响。
4.4 净化设备原理：长袋低压脉冲布袋除尘器工作机制
本工程净化核心设备为长袋低压脉冲布袋除尘器，其净化机理为：含尘气流由进风口进入除尘器后，经导流均布进入滤袋过滤区域，粉尘被阻留于滤袋外表面形成粉尘层，净化后的气体穿过滤袋经净气室排出；随着滤袋表面粉尘层增厚，设备阻力上升，当达到设定值后由脉冲控制系统触发清灰，压缩空气经喷吹装置瞬间喷入滤袋内部，使滤袋产生冲击振动，剥离表面粉尘层落入灰斗，实现滤袋再生与连续运行。
长袋低压脉冲袋式除尘器相比常规除尘设备具备五项工程优势：除尘效率高，能确保外排粉尘浓度达标及回用风要求；喷吹压力低（0.25～0.4 MPa），可提高滤袋与脉冲阀的使用寿命；清灰能力强，可提高过滤风速、降低设备造价；设备能长期稳定运行、降低维修成本；设备阻力低（≤1500 Pa），降低运行能耗。该设备已在国内多个企业成功应用，技术成熟可靠。
4.5 关键参数确定：过滤风速、滤料与清灰压力
（1）过滤风速：过滤风速是确定除尘器结构与大小的重要参数，也是在线清灰能否取得良好效果的关键。鉴于国产滤料的性能与使用条件，本工程确定过滤风速＜1.2 m/min，设计取值1.05 m/min，兼顾设备投资与清灰效果。
（2）滤料选用：根据煤粉治理工况及防爆要求，系统内全部除尘器选用抗静电涤纶针刺毡滤料，防止静电积聚引燃煤尘，满足粉尘防爆安全要求；除尘器内部结构同步进行防爆设计。
（3）清灰系统：压缩空气由压气管网引入储气罐，经减压阀减压至0.4～0.6 MPa后进入除尘器喷吹装置上的稳压气包，供脉冲阀使用；每个气包进口均设球阀，便于脉冲阀检修；压气管网设压力检测装置，检测进入稳压气包的气体压力并实现低限报警；清灰耗气量按0.8 m³/min·套设计。
（4）防爆配置：除选用抗静电涤纶针刺毡滤料并做防爆结构设计外，建议增加防爆装置并安装粉尘监测报警装置，除尘器与风机布置于室外，进一步降低爆炸危害。
5 全流程工艺流程说明：气路、灰路与清灰系统的协同运行
5.1 工艺流程总述：捕集—输送—净化—排放闭环
本工程全系统工艺流程如图3所示，按介质路径划分为主气路、灰路、清灰气路与电控四个子系统：
主气路：各产尘点含尘气流经副翼式吸风罩捕集后，由支管（支管设防爆电动风阀）汇入主管道，进入长袋低压脉冲布袋除尘器净化，净化气流经离心通风机引风后由烟囱达标排放；
灰路：滤袋剥离的粉尘落入灰斗，经翻板卸灰阀定期排出并密闭转运外运，防止二次扬尘；
清灰气路：压缩空气经管网、储气罐、减压阀与稳压气包后由脉冲阀喷吹，实现滤袋在线清灰再生；
电控系统：变频启动柜控制风机变频运行，电动风阀控制系统实现各支管按需启停，粉尘监测报警装置实时监控系统运行安全。
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图3 除尘系统工艺流程示意图（示意）
5.2 各环节设计说明：从尘源捕集到达标排放
（1）捕集环节：针对车间面积大、楼层高、粉尘无规则运动的特点，通过副翼式吸风罩水平30°斜装增大吸风口覆盖面积，以最优气流组织提升捕集率；在每条支管上安装防爆电动风阀，可手动或遥控控制开关状态，实现不同时运转尘源点的按需捕集，避免无效抽风。
（2）管道输送环节：各尘源点含尘气流经支管汇入主管道，管道风速按GB 50019-2015及HJ 2020-2012要求设计取值（一般不低于14 m/s），防止粉尘在管内沉积；系统按就近集中原则分区设置，管道布置兼顾阻力平衡与检修便利。
（3）净化环节：长袋低压脉冲布袋除尘器完成粉尘分离与净化，滤袋表面粉尘层经脉冲清灰剥离落入灰斗，设备出口颗粒物浓度≤20 mg/Nm³。
（4）引风排放环节：离心通风机提供系统动力，风机进出口设软连接与减振措施；净化气流经烟囱（DN1200，高15 m）排放，烟囱顶部设避雷针，排放口按规范化要求设置采样平台与采样孔，满足验收监测需要。
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图4 除尘系统平面布置示意图（原方案示意）
5.3 风量平衡与系统划分：阻力平衡与节能运行
系统风量平衡是保证各尘源点捕集效果的关键。本工程单套系统设计风量50000 m³/h，过滤面积789 m²，校核过滤风速1.05 m/min；各支管设防爆电动风阀调节开度，实现支路阻力平衡；风机采用变频启动，根据系统实际运行阻力自动调节转速与风量，在满足捕集需求的前提下最大限度降低运行能耗。
系统划分综合“就近集中”与“同时运行”原则：将集中且同时扬尘的尘源点并入同一系统，将间断、不同时运转的尘源点通过电动风阀分时控制，既保证系统阻力平衡，又减少除尘系统数量与运行能耗，便于维护管理。
5.4 防爆设计要点：可燃煤尘的全程防爆措施
针对煤尘可燃、易爆特性，本工程在设计、设备选型与运行管理三个层面落实防爆要求：设计层面按GB 15577-2018分区设置相对独立的除尘系统，系统不与可燃气体、高温气体管道连通；设备层面选用抗静电涤纶针刺毡滤料、防爆结构设计、防爆电动风阀，除尘器与风机布置于室外并设泄爆与监测措施；运行层面安装粉尘监测报警装置，对系统内粉尘浓度超限实时报警，并对煤尘进行物化性质测定，从源头消除爆炸与自燃隐患。
6 核心设备参数及配置清单：成套设备技术规格
6.1 长袋低压脉冲布袋除尘器技术参数
表4 长袋低压脉冲布袋除尘器主要技术参数（单套）
	序号
	参数名称
	单位
	参数值

	1
	设备型号
	—
	DMC-800型

	2
	处理风量
	m³/h
	50000

	3
	过滤风速
	m/min
	1.05

	4
	总过滤面积
	m²
	789

	5
	设备阻力
	Pa
	1450～1730（清灰后恢复值≤1500）

	6
	出口气体含尘浓度
	mg/Nm³
	≤20

	7
	滤袋类型及数量
	条
	抗静电涤纶针刺毡，540条

	8
	滤袋规格
	mm
	φ133×3500

	9
	运行温度
	℃
	80～120

	10
	清灰压力
	MPa
	0.25～0.4

	11
	清灰耗气量
	m³/min
	0.8

	12
	外形尺寸
	m
	5.5×3.4×7.8（不含护栏）


6.2 离心通风机技术参数
表5 离心通风机主要技术参数（单台）
	序号
	参数名称
	单位
	参数值

	1
	设备型号
	—
	5-51-№11D

	2
	风量
	m³/h
	38000～51000

	3
	全压
	Pa
	3600～4600

	4
	电机功率
	kW
	75（变频启动，可配置至90）

	5
	运行温度
	℃
	＜130

	6
	进口气体含尘浓度
	mg/Nm³
	≤80

	7
	转速
	r/min
	1450


6.3 全系统配套设备配置清单
表6 全系统配套设备配置清单（2套除尘系统，不含商务价格）
	序号
	名称
	规格型号
	数量
	单位
	用途说明

	1
	布袋除尘器本体
	DMC-800型
	2
	台
	每套1台，含灰斗、上中箱体、喷吹与卸灰装置

	2
	滤袋
	抗静电涤纶针刺毡 φ130×3500
	1080
	条
	每套540条

	3
	袋笼
	φ120×3450（碳钢喷塑）
	1080
	根
	每套540根

	4
	电磁脉冲阀
	2″
	60
	个
	每套30个

	5
	喷吹装置
	2″
	60
	套
	每套30套

	6
	稳压气包
	Φ219
	4
	套
	每套2套，进口设检修球阀

	7
	翻板卸灰阀
	300×300
	4
	台
	每套2台

	8
	离心通风机
	5-51-№11D（75kW变频）
	2
	台
	与除尘器一一配套

	9
	变频电控柜
	变频启动
	2
	套
	含控制柜至除尘器间电缆

	10
	副翼式吸风罩
	12×1.1m
	20
	个
	含导流板与连接管

	11
	防爆电动风阀
	DN500
	10
	个
	支管控制，手动/遥控

	12
	电动风阀控制系统
	—
	1
	套
	含控制箱与联锁

	13
	烟囱
	DN1200
	15
	m
	顶部设避雷针

	14
	除尘管道
	DN300～1000
	1
	批
	支管+主管，含支架

	15
	安装辅材
	—
	1
	批
	密封、紧固、保温等


注：风机电机按75 kW配置并采用变频启动，如系统实测阻力偏高，可升级为90 kW电机；具体配置以施工图设计与合同技术协议为准。
6.4 设备选型与参数校核：关键参数自洽性验证
本工程核心参数满足自洽校核：过滤面积按滤袋规格复算，单套540条×φ133 mm×3.5 m×π≈789 m²，与总过滤面积一致；处理风量50000 m³/h与过滤面积789 m²的比值折算过滤风速约1.06 m/min，与设计值1.05 m/min一致；风机风量38000～51000 m³/h覆盖单套系统设计风量并留有裕量，全压3600～4600 Pa满足系统阻力（含除尘器、管道、罩口阻力）平衡要求。设备选型遵循“国内技术领先、经济合理”原则，参数之间不存在冲突。
7 施工组织与安装方案：标准化施工与落地保障
7.1 施工总体部署：组织架构与工期排布
本工程采用项目负责制组织施工，设置项目经理、技术负责人、安全员、质检员与各专业施工班组，实行技术交底、材料进场检验、过程三检（自检、互检、专检）制度。施工总体流程为：施工准备→基础工程→设备安装→管道制作安装→电气安装→单机调试→系统联动调试→竣工验收，各工序按流水作业组织，关键路径工序（设备基础与本体安装）优先排布。
工期排布按“分区分段、交叉作业、保障生产”原则确定：优先利用生产停产窗口与低负荷时段开展基础施工与大型设备吊装；设备安装、管道制作、电气安装等工序在具备条件的分区内并行推进；总工期在施工图深化后结合现场条件排定，并预留调试与整改周期。
7.2 主要施工工序：基础、设备、管道、电气的标准化作业
（1）基础工程：按设计图纸放线定位，浇筑除尘器、风机设备基础并预埋地脚螺栓与接地扁钢，基础强度达到设计要求后方可安装设备；烟囱基础同步施工并按抗风与防雷要求设置。
（2）设备安装：除尘器本体按“下箱体—中箱体—上箱体—喷吹系统—灰斗卸灰装置”顺序吊装组对，严格控制垂直度与水平度；滤袋与袋笼在系统试风前安装，安装过程防止滤袋划伤、受潮，袋笼与滤袋配合到位；风机安装采用减振基础，叶轮与机壳间隙调整到位，电机与风机同轴度满足规范要求，进出口设软连接。
（3）管道制作安装：除尘管道按设计坡度与支架间距制作安装，法兰连接处采用密封垫片保证严密性；支管防爆电动风阀与管道法兰连接，阀体安装方向正确；管道支架固定牢靠，负压管道做严密性检查。
（4）电气安装：变频电控柜、电动风阀执行器、粉尘监测报警装置按防爆区域电气要求选型与安装；穿管配线规范，电缆标识清晰；设备、管道、除尘器外壳做防静电接地，接地电阻满足设计要求。
（5）烟囱与避雷安装：烟囱分段吊装焊接，垂直度满足规范；顶部避雷针与接地装置可靠连接，接地电阻按设计要求检验。
7.3 安装技术规范：设备找正、管线与防爆安装要求
安装过程严格执行下列技术要点：除尘器本体安装垂直度偏差不大于规范允许值，各箱体法兰面密封良好不漏风；滤袋安装前清除箱体内杂物与尖锐毛刺，袋笼放入后袋口密封圈压紧到位；风机安装后盘车灵活、无卡阻，试运转方向正确，轴承温升与振动值满足设备技术文件要求；管道支吊架间距按管径确定，主风管坡度朝向卸灰方向，防止管内积灰；爆炸危险区域电气设备防爆等级满足GB 50058-2014要求，防静电接地与等电位联结完整可靠。
7.4 施工安全与质量保证：过程控制与验收要点
施工安全方面，重点管控高空作业、吊装作业、动火作业与临时用电：除尘器箱体与烟囱高空作业搭设合格脚手架并系挂安全带；大型设备吊装编制专项方案并履行审批；煤粉环境动火作业执行审批制度并配置灭火器材；临时用电执行三级配电两级保护。
质量保证方面，实行材料进场检验、隐蔽工程验收、工序交接检制度：设备与材料具备合格证、检测报告；基础、接地、管道严密性等隐蔽工程经验收合格后方可覆盖；每道工序完工经专检合格后进入下道工序，安装质量全面对标HJ 2020-2012与设备技术文件要求。
7.5 施工重难点及对策：交叉作业与大件吊装管理
本工程施工主要难点包括：一是在生产车间内施工，需与生产运行协调，采取分区分段施工、夜间或停产窗口作业，最大限度降低对生产的影响；二是除尘器本体与烟囱属大件、高空吊装，需复核吊装机械站位地基承载力并划定警戒区域；三是管道穿越生产区域，需做好既有设施保护与粉尘环境下的安全防护；四是煤粉环境动火风险高，严格执行动火审批、可燃粉尘清理与监护措施。以上难点均通过专项方案、过程旁站与验收把关予以解决，确保施工安全与安装质量。
8 设备调试方案：单机到系统的阶梯调试
8.1 调试准备：条件确认与方案交底
调试前确认下列条件：全部设备安装完成并通过验收、电气接线与接地检查合格、压缩空气气源具备、除尘器内部清理完毕（滤袋安装到位、无遗留物）、现场具备安全照明与通讯条件。调试人员由安装单位、设备厂家与建设单位共同组成，调试前进行方案交底与安全技术交底，明确调试步骤、分工与应急处置措施。
8.2 单机调试：风机、清灰与电控系统逐项验证
（1）离心通风机：点动确认转向正确，连续运行检查振动、轴承温升、电流是否在额定范围内，记录启动电流与运行电流；变频调速功能逐段验证，确认频率—风量对应关系。
（2）清灰系统：检查储气罐压力、减压阀出口压力（0.4～0.6 MPa）与稳压气包压力（喷吹0.25～0.4 MPa）；逐个手动触发脉冲阀，确认各阀动作顺序、喷吹压力与耗气量正常，无漏气现象。
（3）防爆电动风阀：逐台验证开度调节、手动/遥控切换与限位保护功能，确认与电控系统联锁正常。
（4）电控系统：验证变频启动柜参数设定、风机与风阀联锁、粉尘监测报警装置的报警阈值与动作输出，确认声光报警与联锁停机功能可靠。
8.3 系统联动调试：风量平衡与性能考核
单机调试合格后进行系统联动调试：启动风机使系统投入运行，逐支管调节防爆电动风阀开度，测定各支管风速与风量，实现系统风量平衡与阻力平衡；观察除尘器进出口压差变化，整定脉冲清灰周期与喷吹压力，使设备阻力稳定在设计范围；在系统稳定运行工况下，委托具备CMA资质的检测机构对除尘器出口颗粒物浓度、除尘效率进行检测；系统连续稳定运行72 h无故障，作为联动调试合格与移交试运行的条件。
8.4 调试验收指标：以数据判定系统合格
表7 调试验收与环保验收检测指标
	序号
	检验项目
	指标要求
	检验方法

	1
	系统处理风量
	50000 m³/h·套（±10%）
	风量计/皮托管实测

	2
	除尘器出口颗粒物浓度
	≤20 mg/Nm³
	GB/T 16157采样，CMA检测

	3
	除尘效率
	≥99.9%
	进、出风侧同步采样计算

	4
	设备运行阻力（清灰后）
	≤1500 Pa
	压差计读取

	5
	漏风率
	≤5%
	风量平衡法

	6
	车间岗位粉尘浓度
	满足GBZ 2.1-2019职业接触限值
	职业卫生检测

	7
	无组织排放颗粒物
	满足GB 16297-1996限值（周界外浓度最高点）
	厂界环境监测

	8
	连续稳定运行
	≥72 h无故障
	联动考核记录

	9
	清灰系统动作
	各脉冲阀按序动作、压力稳定
	目测+压力表

	10
	风机运行状态
	振动、温升、电流正常，无异常噪声
	便携测振测温仪表


9 运维管理方案：长期稳定运行的制度保障
9.1 运行管理制度：岗位责任与操作规程
建立除尘系统运行管理责任制，明确运行操作、巡检维护、检修与台账管理岗位职责；制定除尘系统操作规程，规范风机启停、清灰参数调整、卸灰作业与异常处置流程；实行交接班制度与运行记录制度，确保系统运行状态全程可追溯。运行人员上岗前须经培训合格，掌握系统原理、操作规程与应急处置方法。
9.2 日常巡检要点：关键参数与异常识别
日常巡检重点包括：除尘器进出口压差（压差异常升高提示滤袋板结或清灰异常，压差异常下降提示滤袋破损或漏风）、风机运行电流与振动、脉冲清灰动作是否正常、储气罐与稳压气包压力、卸灰阀排灰是否畅通、防爆电动风阀开度与动作、粉尘监测报警装置运行状态。巡检发现异常及时记录并按故障处理程序处置，杜绝带病运行。
9.3 维护保养计划：周期性保养与滤袋管理
维护保养按周期实施：每周检查清灰系统压力与脉冲阀动作、风机润滑与紧固情况；每月检查滤袋袋口密封、袋笼状况与灰斗积灰情况，清理喷吹装置；每季度检查风机轴承润滑、电机绝缘与电气接线，校验粉尘监测报警装置；每年开展系统性能检测与滤袋状态评估。滤袋是系统核心易损件，出现破损、糊袋或老化时及时更换，更换滤袋须采用同规格抗静电材质并做好安装防护，防止二次损伤。
9.4 备品备件管理：关键易损件储备
按设备配置储备关键备品备件，主要包括：滤袋（含抗静电涤纶针刺毡）、袋笼、脉冲阀膜片与阀体组件、电磁阀线圈、电动风阀执行器、风机轴承、卸灰阀阀板及密封件、压力表与报警装置配件等。备件按型号登记入库、定期盘点，保证故障时快速更换，缩短系统停运时间。
9.5 常见故障与处理：快速定位与处置
表8 常见故障现象、原因分析与处理措施
	序号
	故障现象
	主要原因
	处理措施

	1
	排放浓度超标
	滤袋破损、袋口密封不严、清灰失效
	逐室检查更换滤袋、压紧袋口、检修清灰系统

	2
	系统阻力过高
	清灰压力不足、滤袋板结、风量偏大
	调大清灰频次与压力、检查滤袋状况、校核风量

	3
	风机振动大
	叶轮积灰失衡、轴承磨损、基础松动
	清理叶轮、更换轴承、紧固基础并重新找正

	4
	脉冲阀不动作
	电磁阀故障、气源压力不足、控制信号异常
	检修或更换电磁阀、恢复气源压力、检查电控回路

	5
	卸灰不畅
	粉尘板结搭桥、卸灰阀卡阻
	人工清堵、检修卸灰阀、保持及时卸灰

	6
	结露糊袋
	烟气温度过低、含湿量大
	提高运行温度、加强保温、缩短清灰间隔


9.6 监测与台账管理：排放自测与记录存档
建立系统运行与环保监测台账：日常记录运行参数（风量、压差、电流、清灰参数）、故障处理与备件更换记录；按排污许可与环境管理要求定期开展排放自测，并委托有资质机构开展年度排放检测与职业卫生检测；台账与检测报告归档保存，作为环境管理、环保验收与监督检查的可追溯依据。
10 安全保障措施：防爆、电气、防雷与职业健康
10.1 粉尘防爆安全：可燃煤尘的防爆体系
本工程按GB 15577-2018建立全过程粉尘防爆体系：除尘系统按工艺分片设置相对独立的系统，不与其他工业气体管道连通；全部除尘器采用抗静电涤纶针刺毡滤料并做防爆结构设计，建议增设防爆装置与粉尘监测报警装置；除尘器与风机布置于室外，降低爆炸危害；防爆电动风阀实现危险工况快速隔断；对煤尘进行物化性质测定，掌握爆炸特性参数；检修作业采用防爆工具并执行动火审批，防止检修火花引燃粉尘。
10.2 电气安全：防爆电气与用电管理
本工程主要安全隐患之一为各除尘设备的用电安全。爆炸危险区域内的电气设备按GB 50058-2014要求选型与安装，电气线路做可靠接地与防静电跨接；变频电控柜设置漏电保护与过载保护；在必要电气设备旁设置安全警示牌；上岗员工须经培训合格后持证上岗；各除尘系统除尘器上均设置检修电源及安全照明，检修作业执行停电挂牌制度。
10.3 防雷与接地：烟囱防雷与防静电接地
烟囱顶部设置避雷针，避雷引下线与接地装置可靠连接，接地电阻满足设计要求；除尘器、风机、管道系统做防静电接地与等电位联结，防止静电积聚放电引燃煤尘；接地装置施工完成并经检测合格后投入使用，运行期按周期复测。
10.4 职业健康防护：岗位粉尘控制与健康监护
本工程通过源头治理显著降低岗位粉尘浓度，明显改善工人工作环境，降低尘肺病及其他职业病的发生风险。同时落实职业健康管理措施：为作业人员配备符合要求的防尘口罩等个体防护用品；按GBZ 188等要求组织接触粉尘岗位员工开展职业健康检查并建立监护档案；开展职业卫生培训与尘肺病防治知识宣传；委托职业卫生技术服务机构定期开展岗位粉尘浓度检测，确保符合GBZ 2.1-2019职业接触限值要求。
10.5 安全设施配置：检修平台与警示标识
在除尘器各主要检修通道及测试处设置必要的安全平台及栏杆，平台荷载与护栏高度满足安全要求；烟囱检测平台设置防护栏杆；系统醒目位置设置安全警示标识（防爆、防尘、当心触电等）与操作提示牌；配置必要的消防器材并保持完好有效。
11 项目验收方案：全过程验收与合规取证
11.1 验收依据：批复、标准与合同技术协议
本工程验收依据包括：环评文件及其批复要求、本方案所列现行排放与职业卫生标准（GB 16297-1996、GBZ 1-2010、GBZ 2.1-2019等）、GB/T 6719-2009与HJ 2020-2012等技术标准、施工图纸与设计变更文件、合同及其技术协议。验收执行标准以环评批复明确的最严格限值为准。
11.2 验收程序：分项至竣工环保验收的递进
验收按“分项验收→单机验收→系统联动验收→性能测试→竣工环保验收→资料备案”程序递进开展：分项验收随施工完成即时进行，覆盖设备安装、管道、电气、防雷接地等分项；单机与联动验收按第8章调试方案执行；性能测试由具备CMA资质的第三方检测机构实施，出具正式检测报告；性能测试合格后组织竣工环保验收，形成验收意见并按要求完成备案与信息公开程序。
11.3 检测项目与限值：有组织、无组织与职业卫生指标
验收检测项目与限值执行表7所列指标：有组织排放颗粒物浓度≤20 mg/Nm³（采样按GB/T 16157-1996执行）；无组织排放颗粒物满足GB 16297-1996周界外浓度最高点限值要求；车间岗位粉尘浓度满足GBZ 2.1-2019职业接触限值要求；除尘效率≥99.9%、漏风率≤5%、设备阻力≤1500 Pa（清灰后）。检测期间系统按设计工况稳定运行，检测数据真实、完整、可追溯。
11.4 验收资料清单：完整可追溯的报审文件
验收资料清单包括：立项与设计文件（方案、施工图、设计变更）、设备材料合格证明与检测报告、施工与安装记录（含隐蔽工程验收记录）、调试记录、第三方检测报告（排放、除尘效率、职业卫生）、运行管理制度与操作规程、运行培训记录、竣工图及电子档案。资料按档案管理要求组卷归档，确保环保验收、安监核查与监督检查时可完整调阅。
11.5 第三方检测要求：CMA机构与规范采样
排放与性能检测须委托具备CMA资质的第三方检测机构实施，检测人员、仪器与采样方法符合国家标准要求；有组织排放采样点位与平台按GB/T 16157-1996设置（排放口规范化），采样工况、频次与数据处理符合规范；检测报告加盖CMA章并附原始记录，作为验收与合规证据存档。
12 合规性说明：排放、职业卫生与安全多维度合规
12.1 大气污染物排放合规
本工程除尘器出口颗粒物排放浓度设计值≤20 mg/Nm³，严于GB 16297-1996《大气污染物综合排放标准》中颗粒物最高允许排放浓度限值；厂界无组织排放经治理后满足标准要求。排放口按规范化要求设置采样平台、采样孔与标识，具备达标判定与监督监测条件，满足排污许可与环境监管要求。
12.2 职业卫生合规
本工程治理后车间岗位粉尘浓度满足GBZ 2.1-2019职业接触限值要求，车间防尘设计符合GBZ 1-2010《工业企业设计卫生标准》；配套个体防护、职业健康监护与定期检测措施，实现职业卫生“工程措施+管理措施”双达标，满足职业病防治法律法规要求。
12.3 粉尘防爆与安全合规
本工程粉尘防爆设计符合GB 15577-2018《粉尘防爆安全规程》关于除尘系统分区设置、防爆结构、抗静电滤料与监测报警的要求，电气设计符合GB 50058-2014《爆炸危险环境电力装置设计规范》，总平面与建构筑物安全符合GB 50016-2014（2018年版）《建筑设计防火规范》，可满足应急管理部门粉尘涉爆安全核查要求。
12.4 环评批复与竣工环保验收衔接
本方案按照“三同时”制度要求，将环保设施与主体工程同步设计、同步施工、同步投入使用；验收阶段以环评批复文件为最高执行口径，对批复中提出的排放限值、治理要求逐项落实并取证；竣工环保验收按现行验收管理办法组织，验收监测与验收意见按要求完成公示与备案，实现与排污许可管理的衔接。
12.5 合规风险提示与应对
需关注以下合规风险并提前应对：一是地方排放标准或环评批复个别指标严于国家标准时，按从严执行原则校核系统设计裕量；二是排放口规范化（采样平台、孔位、标识）不达标可能影响验收监测，需在施工阶段同步完善；三是粉尘涉爆安全核查对除尘系统分区、防爆设施与运行管理有严格要求，需按本方案第5.4、10.1节措施完整落实并保留运行记录；四是排污许可变更与自行监测要求需与属地生态环境部门衔接，确保投运后持续合规。
13 项目重难点及解决方案：关键风险与应对策略
13.1 大空间车间粉尘捕集难题：副翼式吸风罩与气流组织
难点：车间面积大、楼层较高，粉尘在车间内无规则运动，捕集难度大；单纯增大吸风罩尺寸受生产工序限制，无法无限制扩大。
解决方案：采用副翼式吸风罩水平30°斜装结构，通过增加导流板优化气流组织，在不无限扩大罩体的前提下有效增大吸风覆盖面积与捕集效率；按产尘点分布合理布置吸风罩位置与数量，并结合电动风阀分时控制，实现按需捕集。
13.2 煤尘防爆安全难题：全过程防爆设计
难点：煤粉为可燃性粉尘，除尘系统存在爆炸与自燃风险，是安全核查的重点关注对象。
解决方案：全系统按GB 15577-2018开展防爆设计，选用抗静电涤纶针刺毡滤料、防爆结构、防爆电动风阀，增设防爆装置与粉尘监测报警装置，除尘器与风机室外布置；对煤尘开展物化性质测定，运行期落实防爆检修与动火管理制度，实现“设计+设备+管理”三重防爆保障。
13.3 多尘源阻力平衡与节能难题：分区控制与变频调节
难点：尘源点分散、作业间歇，若统一连续运行，系统能耗高且各支路阻力难以平衡，捕集效果参差不齐。
解决方案：按就近集中与同时运行原则划分2套相对独立的除尘系统；支管设防爆电动风阀实现分时、按需控制；风机采用变频启动与自动调节，依据系统运行阻力动态调整风量与转速，在保证捕集效果的前提下显著降低运行能耗。
13.4 施工与生产交叉难题：分区分段与窗口施工
难点：治理工程施工与车间生产运行交叉，存在安全与工期风险，大型设备吊装与管道穿越协调难度大。
解决方案：实行分区分段施工组织，优先利用停产窗口与低负荷时段开展基础与吊装作业；大型吊装编制专项方案并设警戒区域；管道穿越做好既有设施保护；煤粉环境动火执行审批与监护制度；通过过程旁站与工序验收保障安全与质量。
13.5 长期稳定运行难题：低压脉冲与规范运维
难点：除尘系统长期运行面临滤袋损耗、清灰失效、阻力上升等问题，直接影响达标稳定性与运行成本。
解决方案：采用低压脉冲清灰技术（0.25～0.4 MPa）延长滤袋与脉冲阀寿命；设计阻力≤1500 Pa降低能耗；建立第9章所述运维管理、巡检保养、备件储备与监测台账制度，实现系统长期高效稳定运行。


附录A 行业核心工艺优势总结：长袋低压脉冲袋式除尘技术的工程价值
综合本工程实践与行业应用经验，长袋低压脉冲袋式除尘技术在工业粉尘治理领域具备六项核心优势：
（1）除尘效率行业领先：袋式除尘对微细颗粒物的除尘效率可达99.9%以上，出口浓度可稳定控制在20 mg/Nm³以内，显著优于重力沉降、旋风除尘等传统工艺，是满足现行大气污染物排放标准最可靠的净化路线。
（2）可燃粉尘防爆适配性强：通过抗静电滤料、防爆结构、泄爆装置与粉尘监测报警组合应用，可满足GB 15577-2018对可燃性粉尘除尘系统的防爆要求，适用于煤粉、木粉、金属粉等易燃易爆粉尘治理场景。
（3）运行能耗低：低压脉冲清灰（0.25～0.4 MPa）相比高压脉冲能耗更低、滤袋与脉冲阀寿命更长；设备运行阻力≤1500 Pa，配合风机变频调节，系统全生命周期运行成本经济可控。
（4）运行稳定可靠：设备无易损运动部件、自动化程度高，可长期连续运行，维护工作量小，适用于生产连续性强、对系统可靠性要求高的工况。
（5）适应复杂尘源分布：配合分区独立系统、电动风阀分时控制与变频调节，可灵活适应尘源点多、面广、分散、间歇的工况，实现按需治理与节能运行。
（6）工程实施与验收成熟：袋式除尘工程设计、施工与运行有GB/T 6719-2009、HJ 2020-2012等成熟标准支撑，验收检测路径清晰，有利于项目快速通过环保竣工验收与合规核查。
适用工况边界提示：袋式除尘适用于粉尘浓度较高、对排放要求严格的干式除尘场景；对高温烟气需确认滤料耐温边界（本工程滤袋适用温度80～120 ℃）；对高湿、易结露工况需配套保温与清灰优化措施，防止糊袋。


附录B 工程高频问题解决方案：除尘系统建设与运行实战对策
（1）排放浓度长期超标：优先逐室检查滤袋破损与袋口密封，采用荧光粉检漏或逐室停风排查；同步核查清灰系统压力与周期，必要时调大喷吹压力、缩短清灰间隔；确认系统风量分配与过滤风速是否超设计值。
（2）系统阻力持续偏高：检查脉冲阀动作与气源压力是否正常，排除清灰失效；检查滤袋是否板结、糊袋，结露工况需提高运行温度并加强保温；校核系统风量是否偏大，通过变频调速恢复设计工况。
（3）风机振动与噪声异常：停机检查叶轮积灰与磨损，清理或更换叶轮；检查轴承润滑与磨损情况，必要时更换轴承；复核风机基础与地脚螺栓紧固情况，重新找正电机与风机同轴度。
（4）脉冲清灰效果差：检查储气罐压力与减压阀设定，恢复气源压力至0.4～0.6 MPa；检查稳压气包压力与喷吹压力（0.25～0.4 MPa）；排查脉冲阀膜片损坏、电磁阀线圈故障与控制信号异常，按序更换故障件。
（5）卸灰系统堵塞：灰斗内粉尘板结搭桥时人工清堵并查找结露根源；检查翻板卸灰阀卡阻与密封情况，定期润滑；保持及时卸灰，避免灰斗长期高料位运行。
（6）滤袋频繁破损：检查袋笼是否有毛刺、变形刮伤滤袋；核查喷吹压力是否过高造成滤袋冲击磨损；关注烟气温度是否超滤料耐受范围；更换滤袋时规范安装，防止袋口密封不严导致粉尘短路。
（7）二次扬尘控制：卸灰作业采用密闭转运，运输车辆覆盖防尘；灰斗卸灰口与转运设备设密封衔接；厂区道路定期清扫洒水，减少无组织扬尘叠加。
（8）冬季结露与糊袋：对除尘器及管道加强保温，控制烟气温度高于露点温度；缩短清灰间隔、提高清灰频次；必要时对灰斗与箱体增设伴热或保温措施，防止冷凝水导致糊袋。


附录C 行业标准FAQ问答板块：工业粉尘治理常见问题解答
Q1：布袋除尘器的出口排放浓度能做到多少？
A：采用优质滤料与合理过滤风速的袋式除尘系统，出口颗粒物浓度可稳定控制在20 mg/Nm³以内，设计优良并加强运行管理的系统可达到10 mg/Nm³以下，完全能够满足GB 16297-1996颗粒物排放限值及更严格的环评批复要求。
Q2：煤粉粉尘治理为什么必须进行防爆设计？
A：煤粉属于可燃性粉尘，在空气中达到爆炸浓度下限并遇点火源时可发生粉尘爆炸。依据GB 15577-2018《粉尘防爆安全规程》，可燃粉尘除尘系统必须分区独立设置，并采取抗静电滤料、防爆结构、泄爆装置与粉尘监测报警等措施，从源头消除爆炸与自燃隐患，满足应急管理部门安全核查要求。
Q3：除尘系统过滤风速如何确定？
A：过滤风速是除尘器结构与清灰效果的关键参数，一般按滤料性能与使用条件确定。国产涤纶针刺毡滤料推荐过滤风速控制在1.2 m/min以内，本工程设计取值1.05 m/min，在保证除尘效率与滤袋寿命的同时兼顾设备投资经济性。
Q4：除尘器运行阻力过高如何排查处理？
A：阻力过高通常源于清灰失效、滤袋板结或风量偏大。排查顺序为：检查气源压力与脉冲阀动作→检查滤袋结露糊袋情况→校核系统风量是否超设计值→检查灰斗是否积灰堵袋。对应采取恢复清灰压力、提高运行温度、变频调速与清堵等措施。
Q5：布袋除尘器的滤袋使用寿命有多长？
A：滤袋寿命取决于烟气温度、粉尘性质、清灰压力与运行管理水平，常规工况下抗静电涤纶针刺毡滤袋使用寿命一般为2～3年。保持喷吹压力适中、杜绝超温运行、防止结露糊袋，并规范更换安装，可显著延长滤袋寿命。
Q6：粉尘治理工程环保验收需要具备哪些条件？
A：验收条件包括：环保设施按环评批复建成并稳定运行；委托CMA资质机构完成排放与性能检测且各项指标达标；提供设计方案、施工记录、调试记录、检测报告等完整资料；按程序组织竣工环保验收并完成公示备案。有组织排放口须规范化设置采样平台与采样孔。
Q7：车间岗位粉尘浓度执行什么标准？
A：车间岗位粉尘浓度执行GBZ 2.1-2019《工作场所有害因素职业接触限值 第1部分：化学有害因素》规定的职业接触限值，并由职业卫生技术服务机构定期检测。治理工程应将岗位粉尘浓度控制作为设计目标之一，配套个体防护与职业健康监护措施。
Q8：除尘系统处理风量如何核算确定？
A：处理风量按各尘源点所需捕集风量之和确定，捕集风量取决于罩口面积与罩口控制风速（密闭罩按缝隙与换气次数核算），并计入管道漏风裕量。本工程单套系统按50000 m³/h设计，通过风量平衡校核保证各尘源点捕集效果。

image4.png
H H Ll
H H B
H H B
H H B

] m|

AR 3

WIS, HoAA

u phiib ]

TENRE BT, HARAAMH

e
2 |

H K o
o K e
o K o
ISR AR [ ] ol " =

\ BN, Fa R AT





image1.png
I| 32 K X &8

=
H




image2.png
P B

/ A

BEARNERAEHTEE




image3.png
" ETE vy
P N N Wﬁi?ﬂ@ﬁﬁ

LFE

fﬁﬂﬁiﬁﬂ&m%ﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬂmféﬁ_ ERK AR

J

B IOOEB XL %40 A B A AR HERR

> > >
O MC-800% 50000m? DN1200X 15m
sz penm s | | 30°REEANS IR DN500X 101 b 250 1-Ne11D 75KWZE
B/ | (DX Timx20n) | | Fasee &HFFEEEE?QO'E’S#?“% m500-52000m /h - 4%<2ﬁ6mg/Nm
_ J J L J _ J
. :
i |
l 'n
:_ TR RITB B =
------ —fﬁir____ | TS
------- ]
TS YRR T
R !
300 %300 EHAEIR IS5 Bt AR DA 2 7
1
EHE=SEMW BERHRESE BRI BN IR |
1
B !

SR 0.4~0.6MPa TR E#10.25~0.4MPa TERFES0.8m*/min






¹¤Òµ·Û³¾ÖÎÀí¹¤³ÌÉè¼Æ·½°¸

£¨ÔöÌ¼¼ÁÉú²ú³µ¼äÃº·Û·Û³¾ÖÎÀí

·

£©

±àÖÆµ¥Î»£º

½­ËÕ¸£ÍØ»·±£Éè±¸

ÓÐÏÞ¹«Ë¾

±àÖÆÈÕÆÚ£º

2025

Äê

10

ÔÂ

ËµÃ÷£º±¾·½°¸ÎªÍÑÃôÍ¨ÓÃ¼¼Êõ°æ±¾¡£ÆóÒµÖ÷ÌåÐÅÏ¢¡¢ÏîÄ¿±àºÅ¡¢³§ÇøµØÖ·¡¢ÁªÏµ·½Ê½¼°ÉÌÎñ±¨¼ÛÊý

¾Ý¾ùÒÑ°´ÍÑÃôÒªÇóÒÆ³ý£»¼¼Êõ²ÎÊý¡¢¹¤ÒÕÂ·ÏßÓëÖÎÀíÂß¼­±£ÁôÐÐÒµÍ¨ÓÃ¿Ú¾¶£¬¿ÉÓÃÓÚ·½°¸±¨Éó¡¢¼¼

Êõ½»µ×¡¢Í¶±êÑÝÊ¾ÓëÐÐÒµÑ§Ï°¸´ÓÃ¡£

