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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由全国锅炉压力容器标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ２６２）提出并归口。

本标准起草单位：武汉武锅能源工程有限公司、上海发电设备成套设计研究院有限责任公司、中国

中轻国际工程有限公司、山东太阳纸业股份有限公司、国家工业锅炉质量监督检验中心（广东）、山东省

特种设备检验研究院有限公司、四川永丰纸业股份有限公司、济南锅炉集团有限公司、哈尔滨工业大学

能源科学与工程学院、华中科技大学能源与动力工程学院、中国特种设备检测研究院。

本标准主要起草人：王大伟、杨文海、黄立成、张瑞１）、陈秀彬、刘刚、费达、喻孟全、李以善、赵琳、

张瑞２）、赵广播、张世红、张显 、常勇强、史建波、吴鹰、王义丹、石回回。

１）　工作单位为上海发电设备成套设计研究院有限责任公司。

２）　工作单位为济南锅炉集团有限公司。
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碱回收锅炉

１　范围

本标准规定了碱回收锅炉本体、燃烧系统、汽水系统、烟风系统和碱回收工艺系统的设计及设备配

置技术要求，以及节能和环保的指标和要求。

本标准适用于以制浆废液、石油化工废液、生物化工废液等含碱废液为燃料的锅炉。以其他废液废

气为燃料的锅炉可参照本标准执行。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件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／Ｔ１５０（所有部分）　压力容器

ＧＢ／Ｔ１５７６　工业锅炉水质

ＧＢ４０５３（所有部分）　固定式钢梯及平台安全要求

ＧＢ／Ｔ１２１４５　火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量

ＧＢ／Ｔ１６５０７（所有部分）　水管锅炉

ＧＢ／Ｔ２２３９５　锅炉钢结构设计规范

ＧＢ／Ｔ３２０５２　碱回收锅炉热工性能测试方法

ＧＢ５００５８　爆炸危险环境电力装置设计规范

ＧＢ５０２７５　风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范

ＧＢ５１０９２　制浆造纸厂设计规范

ＤＬ／Ｔ４３５　电站煤粉锅炉炉膛防爆规程

ＤＬ／Ｔ５０５４　火力发电厂汽水管道设计规范

ＤＬ／Ｔ５０７２　火力发电厂保温油漆设计规程

ＤＬ５１９０．２　电力建设施工技术规范　第２部分：锅炉机组

ＤＬ５１９０．５　电力建设施工技术规范　第５部分：管道及系统

ＪＢ／Ｔ６７３５　锅炉吊杆强度计算方法

ＪＢ／Ｔ１０３５７　恒力碟簧支吊架

ＮＢ／Ｔ４７０１３（所有部分）　承压设备无损检测

ＮＢ／Ｔ４７０３８　恒力弹簧支吊架

ＮＢ／Ｔ４７０３９　可变弹簧支吊架

ＮＢ／Ｔ４７０４３　锅炉钢结构制造技术规范

ＮＢ／Ｔ４７０５５　锅炉涂装和包装通用技术条件

ＴＳＧＧ０００１　锅炉安全技术监察规程

ＴＳＧＧ０００２　锅炉节能技术监督管理规程

ＴＳＧＧ５００３　锅炉化学清洗规则

ＴＳＧ２１　固定式压力容器安全技术监察规程
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３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

碱回收锅炉　犪犾犽犪犾犻狉犲犮狅狏犲狉狔犫狅犻犾犲狉

以废液为燃料，通过燃烧方式回收废液中的含碱无机物和热能的锅炉。

３．２　

废液　狑犪狊狋犲犾犻狇狌狅狉

在工业生产中产生的可供燃烧利用的一种特殊的溶液，主要成分为水、残碱等无机物和有机物。

注：大多数制浆废液呈黑色，俗称黑液。

３．３　

危险废液　犺犪狕犪狉犱狅狌狊狑犪狊狋犲犾犻狇狌狅狉

列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别方法判定的具有危险特性的

废液。

３．４　

废液固形物　狑犪狊狋犲犾犻狇狌狅狉犱狉狔狊狅犾犻犱狊

废液通过浓缩、干燥处理后不含水分的干物质。

３．５　

废液浓度　犱狉狔狊狅犾犻犱狊犮狅狀狋犲狀狋

废液固形物占废液的质量分数。

３．６　

芒硝还原率　狉犲犱狌犮狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

硫酸盐法制浆废液燃烧形成的熔融物中硫化钠占硫化钠与硫酸钠之和的百分比（均以Ｎａ２Ｏ计）。

３．７　

绿液　犵狉犲犲狀犾犻狇狌狅狉

制浆废液燃烧后熔融物在溶解槽中溶解后的碱性溶液。

３．８　

稀白液　狑犲犪犽狑犺犻狋犲犾犻狇狌狅狉

绿液苛化产生的浓度较低的碱性溶液。

３．９　

臭气　狀狅狀犮狅狀犱犲狀狊犪狋犲犵犪狊

在硫酸盐法制浆过程中产生的有恶臭气味的还原性硫化物、水蒸气和空气的混合物。

４　型号和参数

４．１　型号

４．１．１　编制方法

碱回收锅炉（以下简称锅炉）型号编制方法如下：

ＡＢ／Ｃ／ＤＥＦ

其中：

２
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Ａ———制造单位代号；

Ｂ———额定蒸发量，用阿拉伯数字表示（整数），单位吨每小时（ｔ／ｈ）；

Ｃ———额定蒸汽出口压力（表压），用阿拉伯数字表示，单位兆帕（ＭＰａ）；

Ｄ———额定蒸汽温度，用阿拉伯数字表示，单位摄氏度（℃）；

Ｅ———废液固形物处理量，为锅炉每天燃烧废液固形物的质量，单位为（ｔｄｓ／ｄ）；

Ｆ———设计顺序号（可选），一般用阿拉伯数字表示，具体数字由各单位自行确定。

４．１．２　编制示例

锅炉产品型号编制示例如下：

某单位制造的额定蒸发量１５０ｔ／ｈ，额定蒸汽出口压力８．４ＭＰａ的碱回收锅炉，额定蒸汽温度

４８０℃，废液固形物处理量１０００ｔｄｓ／ｄ，设计顺序号００１，其型号为：Ａ１５０／８．４／４８０１０００１。

４．２　参数

４．２．１　锅炉的主要技术参数包括废液固形物处理量和蒸汽参数。

４．２．２　锅炉根据所处理的废液固形物量可分为小型、中型、大型和超大型，常用的容量系列见表１。

表１　锅炉容量系列

类型 小型 中型 大型 超大型

固形物处理量犙

ｔｄｓ／ｄ
犙＜７５０ ７５０≤犙＜１５００ １５００≤犙＜３０００ 犙≥３０００

参考蒸汽产量犇

ｔ／ｈ
犇＜８０ ８０≤犇＜２２０ ２２０≤犇＜４２０ 犇≥４２０

　　注：参考蒸汽产量仅供参考，以实际热量平衡计算为准。

４．２．３　锅炉根据压力等级可分为低压、中压和次高压三类，其蒸汽参数系列见表２。

表２　锅炉蒸汽参数系列

压力等级 低压 中压 次高压

蒸汽压力

ＭＰａ
１．２５ １．６ ２．５ ３．８ ５．３ ６．８ ６．８ ８．４ ９．２

蒸汽温度

℃
１９３ ２０４ ３５０ ４５０ ４５０ ４５０ ４８０ ４８０ ４９０

５　燃料

废液燃料及特性参数见表３。
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表３　废液燃料特性参数

废液
固形物热值

ＭＪ／ｋｇ

浓度

％

温度

℃

麦草浆废液 ≈１２．５ ≥４８ ≥１１０

蔗渣浆、苇浆废液 ≈１３ ≥５３ ≥１１０

竹浆、木浆废液ａ １３～１４ ≥５５ ≥１１０

皂化废液 ≈１０．５ ≥４０ ≥１００

化工醇废液 ≈１４．５ ≥９０ ≥１３０

其他化工废液 ＜１０ ＜４０ —

　　
ａ 竹浆、木浆废液采用结晶蒸发时，浓度≥６５％，温度≥１２５℃。

６　一般要求

６．１　锅炉本体、锅炉范围内管道、锅炉安全附件和仪表，以及锅炉辅助设备及系统的安全技术要求应符

合ＴＳＧＧ０００１的规定和ＧＢ／Ｔ１６５０７的要求。

６．２　锅炉的设计、制造、检验、安装和运行应按ＧＢ／Ｔ１６５０７的要求执行。

６．３　与配套汽轮机进行发电的锅炉，其蒸汽参数应与汽轮机相匹配。

６．４　锅炉工段设计应符合ＧＢ５１０９２规定，并与本体设计相协调，同时应考虑防爆、防腐。

６．５　锅炉的燃烧系统、汽水系统、烟风系统、废液系统、绿液系统、碱灰系统、芒硝系统、溜槽冷却水系

统、臭气系统的设计与设备的配置应满足锅炉运行的要求。

７　性能、节能及环保要求

７．１　锅炉性能要求

７．１．１　锅炉的能效及性能测试方法应按ＧＢ／Ｔ３２０５２和ＴＳＧＧ０００２的规定执行。

７．１．２　芒硝还原率应大于或等于９５％。

７．１．３　锅炉给水和蒸汽品质应达到ＧＢ／Ｔ１５７６或ＧＢ／Ｔ１２１４５的规定。

７．１．４　锅炉在额定负荷下，过热蒸汽温度偏差应不超过１０℃～－１５℃，排烟温度偏差应不超过

±１０℃。

７．２　节能要求

７．２．１　锅炉炉膛结构及燃烧系统的设计应符合以下要求：

ａ）　能保证废液燃烧安全、稳定、高效；

ｂ）　锅炉配风装置结构可靠、操作方便，风压、风量能够保证燃料充分燃烧且配风调节灵活有效。

７．２．２　根据废液燃料特性，合理布置受热面，选择恰当的烟气速度及排烟温度。

７．２．３　灰斗、检修门（孔）的设置，应便于受热面清灰、清垢、保养和维修。锅炉门（孔）、窥视孔、出渣口

应采用密封结构，保证锅炉漏风系数在设计要求之内。

７．２．４　根据锅炉受热面的沾污情况对吹灰器流程进行调整优化，减少吹灰器蒸汽消耗，节约锅炉自用

蒸汽。

４

犌犅／犜３６５１４—２０１８



７．２．５　锅炉炉墙、烟风道、各种热力设备、热力管道以及阀门应具有良好的密封和保温性能，减少散热

损失。当周围环境温度为２５℃时，距门（孔）３００ｍｍ以外的炉体外表面温度不应超过５０℃，炉顶不应

超过７０℃，各种热力设备、热力管道以及阀门表面温度不应超过５０℃。

７．２．６　锅炉连续排污水的热量应有效利用，应设置排污扩容器或者排污水换热器，以便回收排污水的

热量，减少排污损失。

７．２．７　锅炉本体以及尾部相连接烟风道应预留能效测试、控制计量孔（点），用于检测、记录锅炉运行

状况。

７．３　环保要求

７．３．１　锅炉烟气系统应设置除尘等烟气处理设备，烟气的排放应进行在线监测。

７．３．２　锅炉原始污染物排放推荐值见表４。

表４　锅炉原始污染物排放推荐值

污染物 废液燃料
原始排放推荐值

ｍｇ／ｍ
３

二氧化硫（ＳＯ２）

麦草浆／蔗渣浆／苇浆废液（碱法） ≤１００

竹浆、木浆废液（硫酸盐法）
≤８００

ａ

≤２００

皂化废液／化工醇废液 ≤２００

氮氧化物

（以ＮＯ２ 计）

麦草浆／蔗渣浆／苇浆废液（碱法）
≤２００

ａ

≤３５０

竹浆、木浆废液（硫酸盐法）
≤２００

ａ

≤４００

皂化废液／化工醇废液 ≤５００

　　
ａ 废液浓度在６５％以下。

８　锅炉本体

８．１　基本要求

８．１．１　锅炉的设计应根据需方提供的燃料特性、水质、地理及地质资料、气象条件、环保要求、运行方

式、运输条件以及技术协议书的要求进行。

８．１．２　锅炉变参数范围、负荷调节速度、冷热态启动时间，以及不投辅助燃料最低稳燃负荷等技术要

求，应在工程设计时协商确定。

８．１．３　锅炉本体受压元件的材料应符合ＧＢ／Ｔ１６５０７．２的规定及本标准相关要求。

８．１．４　锅炉为自然循环锅炉，从启动到最大连续蒸发量范围内均应保证水循环可靠。

８．１．５　锅炉应具有停炉后采取防腐措施的条件。

８．１．６　锅炉的受热面、外部连接管接头和集箱管接头，出厂前均应在保证整体尺寸前提下，做好焊接坡

口，消除管接头内外的氧化皮，并采取防腐措施。受热面及集箱内杂物及铁屑应清除干净，并用牢固的

封盖封闭。

８．１．７　焊接接头的布置和结构设计应考虑锅炉服役期间对焊接接头无损检测的工艺要求。

５
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８．１．８　锅炉炉膛内的水冷壁、水冷屏、凝渣管对接焊缝应按 ＮＢ／Ｔ４７０１３．２进行１００％射线检测，Ⅱ级

合格。

８．１．９　锅炉热力设备及管道等的保温应符合ＤＬ／Ｔ５０７２的规定（水位计汽水连管、水位平衡容器等有

特殊要求的除外）。

８．１．１０　采用露天布置时，锅炉及其系统设备应根据所处环境采取防冻、防雨水、防台风、防风沙、防盐

雾、防锈蚀等措施。

８．１．１１　锅炉零部件出厂时，在运输条件允许的情况下，能最大限度地在制造单位内组装完成完整部

件，并作好调整、校平和试验工作。

８．１．１２　锅炉应有防止其异常振动和晃动的措施。

８．１．１３　锅炉各部件的设计应保证其运行时能自由膨胀。锅筒、过热器集箱、下降管下部、水冷壁下集

箱、省煤器进口集箱、省煤器灰斗等部位应安装膨胀指示器。膨胀指示器的装设应便于在运行工况巡视

检查。

８．１．１４　超大型锅炉应设置膨胀中心和膨胀导向装置，以使炉体沿预定方向膨胀，并防止炉顶、炉墙开

裂和受热面变形。

８．２　炉膛（水冷壁）

８．２．１　锅炉炉膛应根据锅炉蒸汽参数、废液燃料的特性参数等进行设计，炉膛特性参数至少应包括如

下内容：

ａ）　炉膛断面热负荷；

ｂ）　炉膛断面处理量；

ｃ）　炉膛容积热负荷；

ｄ）　炉膛出口烟气温度。

８．２．２　炉膛特性参数的确定应考虑火焰稳定、燃烧完全、低ＮＯ狓排放等因素。

８．２．３　炉膛设计应保证炉膛空气动力场良好，炉膛出口烟气温度场均匀，炉膛出口同一标高烟道两侧

对称点间的烟温偏差不宜超过５０℃。

８．２．４　炉膛设计应保证在各种运行工况下，炉膛水冷壁管、过热器的任何部位不直接受到火焰冲刷。

８．２．５　炉膛水冷壁应有足够的承载能力，防止出现永久变形，并应有良好的密封性。

８．２．６　炉膛结构的型式、燃烧方式应与所设计的燃料相适应。

８．２．７　炉膛防爆设计除应满足ＤＬ／Ｔ４３５的规定以外，还应在炉膛后墙与侧墙角部连接的一定高度区

域内设置防爆角，防爆角及相应区域内刚性梁结构设计应保证炉膛在发生强烈爆炸时，爆炸气体能从防

爆角区域释放出去。

８．２．８　水冷壁应采用双面连续焊膜式壁结构，保证炉膛的密封性。

８．２．９　炉膛出口区域宜设置水冷屏或汽冷屏，以减少炉膛高温烟气对过热器直接辐射所引起的高温腐

蚀影响。

８．２．１０　锅炉在启动、停炉，以及各种稳态负荷及变负荷工况下，管壁和鳍片的温度均应低于钢材的最

高允许使用温度。

８．２．１１　锅炉炉膛下部应采取如下必要的防腐措施：

ａ）　过热蒸汽压力≤５．３ＭＰａ时，炉膛下部水冷壁敷设铬矿砂或选用复合钢管；

ｂ）　过热蒸汽压力＞５．３ＭＰａ时，炉膛下部水冷壁钢管应采用复合钢管。

８．２．１２　炉膛结构设计应保证水冷壁水循环安全，不发生传热恶化现象。

８．２．１３　水冷壁的放水点应装在低处，保证水冷壁管及其集箱内的水能排放干净。
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８．２．１４　水冷壁上应设置必要的观察孔、测量孔、人孔、吹灰孔、打焦孔，并应布置相应的平台；人孔门的

布置应便于检修人员进入各受热面；对于检修时炉膛内需装设临时升降机的锅炉，炉顶应有用于装设临

时升降机具及脚手架的预留孔。

８．２．１５　锅炉炉膛应设置足够的压力测孔，并提供炉膛运行及保护压力值。

８．２．１６　炉顶密封应采用可靠、合理的密封技术，现场难于安装的金属密封件应在制造单位内焊好，并

确保各受热面膨胀自由、金属密封件不开裂，锅炉炉顶不出现漏烟和漏灰。

８．２．１７　炉底应有合理的支撑结构，且炉底水冷壁与水平面有一定的倾角，以保证炉底高温熔池的

稳定。

８．３　过热器

８．３．１　过热器的设计应保证过热器各段受热面在正常启动、运行、停炉时金属壁温均不超出允许使用

温度。

８．３．２　过热器结构型式应便于碱灰的吹扫和清理，过热器管束宜采用屏式结构，管束横向节距应避免

管束间横向积灰搭桥。过热器区域应布置足够数量的长伸缩式蒸汽吹灰器，保证各个部位均处于吹灰

器的吹扫范围内。

８．３．３　过热器受热面管子材料的选用应充分考虑烟气中碱灰腐蚀的影响，并留有足够的安全裕度。过

热蒸汽温度大于４５０℃的锅炉，高温过热器出口部位和可能受到炉膛高温烟气辐射的部位宜选用耐高

温腐蚀的钢管；过热蒸汽温度大于４８０℃的锅炉，高温过热器出口部位和可能受到炉膛高温烟气辐射的

部位应选用耐高温腐蚀的不锈钢管或复合钢管。

８．３．４　过热器系统中所用的大口径三通、异径管和弯头宜采用锻造件或挤压成形件，其内壁应打磨光

滑，圆滑过渡。

８．３．５　过热器管束的异种钢焊接时，应在制造单位内完成，如有奥氏体、马氏体、珠光体相互之间的异

种钢焊接。

８．３．６　过热器的管夹、卡板等附件应采用耐高温、耐腐蚀的材料，其寿命应与管材相匹配。

８．３．７　各级过热器进出口集箱间的连接应采取有效的措施消除蒸汽侧的热力偏差。

８．３．８　过热器配置的喷水减温装置，喷水后的蒸汽温度应至少高于相应的饱和温度１５℃。在任何工

况下，应保证过热器任何部位不超温。

８．３．９　过热器系统应设有排放空气的管座和阀门，应能确保过热器系统内的空气全部排净。

８．４　省煤器

８．４．１　省煤器应能自疏水，进口集箱上应装有疏水的管座和相应的阀门。

８．４．２　省煤器在高点处应设置排放空气的管座和阀门。

８．４．３　省煤器下部灰斗设计应考虑安装输灰设备及输送管道的空间和荷载；省煤器下部灰斗的接口处

应设有输灰设备的维护检修平台及扶梯。

８．４．４　锅炉在启动过程中，应采取必要的措施保证省煤器的冷却。

８．４．５　省煤器应采用膜式结构，顺列布置，采用合理的横向节距和结构型式，避免管屏间积灰搭桥。

８．４．６　省煤器区域应布置足够数量的吹灰器，保证各个部位均处于吹灰器的吹扫范围内。

８．５　沸腾管屏

８．５．１　沸腾管屏结构设计应考虑避免汽水分层和汽水冲击，保证水动力安全。

８．５．２　沸腾管屏应采用膜式结构，顺列布置，采用合理的横向节距和结构型式，避免管屏间积灰搭桥。
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８．５．３　沸腾管屏区域应布置足够数量的吹灰器，保证各个部位均处于吹灰器的吹扫范围内。

８．６　锅筒

８．６．１　锅筒应具有足够的蒸汽容积和水容积，足以容纳所需的汽水分离、蒸汽清洗、加药、排污及下降

管防旋等内部装置，并能适应锅炉负荷变化时所发生的水位变化。

８．６．２　应确定锅筒正常水位以及允许的高、低安全水位。锅筒的低安全水位，应能保证下降管可靠

供水。

８．６．３　锅筒应设有水位测量装置。

８．６．４　凡能够引起锅筒筒壁局部热疲劳的连接管（如给水管、加药管及再循环管等），在穿过锅筒筒壁

处应加装套管。

８．６．５　锅筒上应设两个人孔。锅筒外壁宜装设壁温测点。

８．６．６　锅筒应设置紧急放水装置，放水管口应高于正常水位。

８．６．７　锅筒上应装设供化学清洗、热工测量、连续排污、停炉保护及阀门用的管座。

８．６．８　汽水分离及蒸汽清洗装置应能确保汽水品质合格，单个汽水分离器的出力以及汽水分离装置的

总出力应与锅炉出力相匹配，汽水分离器应固定牢固，防止脱落。

８．６．９　锅筒内部装置不应使用奥氏体不锈钢材料和含有低熔点元素的材料。

８．６．１０　对于锅筒内部装置与锅筒的固定连接，应预先在锅筒内壁布置焊接相应的预焊件，焊后随同锅

筒一起进行热处理（如有必要）。

８．６．１１　锅筒热处理后，应避免直接在其上焊接元件。

８．６．１２　锅筒下降管上应设置紧急放水装置，该装置的排放管应设置在炉顶雨棚以上。

８．７　减温器

８．７．１　减温器的布置应确保运行中不存在积水，必要时，可在筒体处设置疏放水孔。

８．７．２　减温器调温幅度及反应速度应满足运行要求，且留有一定的裕度。

８．７．３　喷水减温器的减温水管在穿过减温器筒体处应加装套管。

８．７．４　喷水减温器的筒体与内衬套之间以及喷水管与管座之间的固定应可相对膨胀且应避开共振。

８．７．５　喷水减温器的内衬套的长度应满足水汽化的要求。内衬套采用拼接结构时，拼接焊缝应采用全

焊透的结构形式，且应进行１００％的超声检测或射线检测，合格等级按ＮＢ／Ｔ４７０１３的规定。

８．７．６　喷水减温器的结构和布置应便于检修；应设置１个内径大于或等于８０ｍｍ的检查孔，检查孔的

位置应便于对内衬套以及喷水管进行内窥镜检查。

８．７．７　喷水减温器出口管段的温度测点应布置在减温水与过热蒸汽充分混合后的位置上。

８．７．８　喷水减温器的汽水混合段范围内筒体，除工艺要求的对接焊缝外，不应增加焊缝。

８．７．９　面式减温器冷却水管的结构应能防止冷却水管产生热疲劳裂纹，并便于抽芯检查。

８．７．１０　两台面式减温器左右对称布置时，冷却水引入管和引出管的布置应避免减温器发生汽塞和

脉动。

８．８　空气预热器

８．８．１　燃用低浓度废液的锅炉应配置板式空气预热器，燃用高浓度废液的锅炉可不配置板式空气预

热器。

８．８．２　板式空气预热器应采用立式布置，且其区域应布置吹灰器。

８．８．３　板式空气预热器单级管箱高度设置应保证管箱的各部位均处于吹灰器吹扫范围内。
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８．８．４　板式空气预热器结构设计应考虑拆装方便，管箱应尽量单独支承在尾部钢架上。

８．８．５　板式空气预热器下部烟风接口距地面应有一定的净空，供烟风道及除灰设备的布置。

８．９　炉墙及保温

８．９．１　锅炉设备的保温设计应符合ＤＬ／Ｔ５０７２的规定。

８．９．２　具有下列情况之一的设备，管道及其附件应按不同要求予以保温：

ａ）　外表面温度大于５０℃且需要减少散热损失的；

ｂ）　要求防冻、防凝露或延迟介质凝结的；

ｃ）　碱回收工艺生产中不需要保温、其外表面温度超过６０℃，但又无法采取其他措施防止人员烫

伤的部位。

８．９．３　需要防止人员烫伤的部位应在下列范围内设置防烫伤保温：

ａ）　管道距地面或平台的高度小于２１００ｍｍ；

ｂ）　距操作平台水平距离小于７５０ｍｍ。

８．９．４　环境温度小于或等于２５℃时，设备和管道保温结构外表面温度不应超过５０℃；环境温度大于

２５℃时，保温结构外表面温度可比环境温度高２５℃。对于防烫伤保温，保温结构外表面温度不应超过

６０℃。对于采用内绝热方式的结构或部件，其外表面温度不应超过１００℃，并应采取可靠方式防止人

员靠近。

８．９．５　为减少保温结构散热损失，保温层厚度应按经济厚度方法计算，且保温结构外表面散热损失不

应超过ＤＬ／Ｔ５０７２中给出的允许最大散热损失。

８．９．６　保温结构一般由保温层和保护层组成，保温结构设计应满足下列要求：

ａ）　在设计使用寿命内应保持完整，在使用过程中不出现烧坏、腐蚀、剥落等现象；

ｂ）　有足够的机械强度，在自重、振动、风雪等附加荷载的作用下不致被破坏；

ｃ）　保温效果好，施工方便，防火、防水，整齐美观。

８．９．７　保温层材料应根据机组容量、布置环境和保温材料的性能等因素综合来选取，材料性能应符合

如下要求：

ａ）　防水、防潮，抗大气腐蚀性能好；

ｂ）　材料本身的化学性能稳定，使用年限长，不易老化变质；

ｃ）　强度高，在温度变化及振动情况下不开裂，外形美观；

ｄ）　燃烧性能应符合不燃类材料的要求，贮存或输送易燃易爆介质的设备和管道，以及与此类管道

邻近的管道，应采用不燃类材料作保护层；

ｅ）　抹面保护层的密度不应大于８００ｋｇ／ｍ
３，抗压强度不应小于０．８ＭＰａ，烧失量（包括有机物和可

燃物）不应大于１２％；抹面干燥后（冷状态下）不应产生裂纹、脱壳等现象，不应对金属产生

腐蚀。

８．９．８　当锅炉的炉膛下部涂设专用的铬质涂料时，铬矿砂Ｃｒ２Ｏ３ 含量应在４０％以上。

８．９．９　垂直管道用保温托架宜每２ｍ布置一只，用以支撑垂直保温材料重量。

８．９．１０　刚性梁和立柱等承重部件不应包含在保温结构中，除非刚性梁和立柱的设计温度已考虑了保

温的影响。

８．１０　刚性梁

８．１０．１　刚性梁用于承受锅炉炉膛压力，并传递水平力。刚性梁一般不承受外载，如果承受外载，应采

取相应措施，使刚性梁系统和管子满足强度和刚度要求。
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８．１０．２　刚性梁系统的布置应以管子和刚性梁的应力分析为基础，并防止管子和刚性梁振动。刚性梁

本身在炉膛设计压力作用下应有足够的强度、刚度和稳定性。

８．１０．３　刚性梁的持续设计压力为±５．８ｋＰａ，瞬时设计压力为±８．７ｋＰａ。在持续设计压力下，刚性梁的

应力不应超过其许用应力；在瞬时设计压力下，刚性梁的应力不应超过其屈服强度。

８．１０．４　刚性梁端部反力应传递明确，各受力部件满足强度和刚度要求。

８．１０．５　刚性梁一般采用工字型截面，也可采用桁架结构。

８．１０．６　炉膛防爆角区域的刚性梁的结构设计应不阻碍爆炸气体的释放。

８．１１　支吊装置

８．１１．１　应根据被吊挂零部件在锅炉运行时的情况选择合适的吊挂形式。

８．１１．２　为保证支吊装置有足够的强度，应根据各种运行工况下所承受的荷载和位移对支吊装置进行

强度计算，必要时还应进行刚度和稳定性计算。

８．１１．３　支吊装置的设置应满足锅炉总体布置和所支吊受压部件的布置要求。

８．１１．４　吊杆装置的结构型式、材料选用及强度计算等应符合ＪＢ／Ｔ６７３５的规定。

８．１１．５　锅筒吊杆不应布置在锅筒环向焊缝附近，吊杆与焊缝间中心距离应大于或等于２００ｍｍ。

８．１１．６　受热面管子的对接焊缝中心线至管子支、吊装置边缘的距离应大于或等于７０ｍｍ，对于管道距

离应大于或等于１００ｍｍ。

８．１１．７　集箱的对接焊缝中心线至集箱吊耳或集箱支座边缘的距离应大于或等于１００ｍｍ。

８．１１．８　恒力弹簧支吊架、可变弹簧支吊架和恒力碟簧支吊架应分别符合ＮＢ／Ｔ４７０３８、ＮＢ／Ｔ４７０３９和

ＪＢ／Ｔ１０３５７的要求。

９　钢结构

９．１　钢结构的设计和制造应分别符合ＧＢ／Ｔ２２３９５和ＮＢ／Ｔ４７０４３的规定。

９．２　锅炉钢结构应能支承锅炉本体各部件，并维持各部件之间的相对位置，还应能承受风荷载、雪荷

载、地震荷载和工艺系统设计单位提供并经同意作用在锅炉钢结构上的荷载。除特殊要求外，锅炉钢结

构不考虑直接承受动力荷载。

９．３　设有重型炉墙或金属框架护板轻型炉墙的支承式锅炉，宜采用梁和柱刚性连接的框架式锅炉钢结

构。设有金属框架护板的区域，若护板与柱梁之间为嵌固连接时，可将梁、柱和护板视作刚盘平面结构。

９．４　锅炉钢结构一般采用中心支撑体系（主要形式有交叉斜杆、单斜杆、人字形斜杆和Ｖ形斜杆），必

要时也可采用偏心支撑体系，但抗震设防的锅炉钢结构不宜采用Ｋ形斜杆体系。

９．５　锅炉钢结构垂直支撑应沿锅炉钢结构高度均匀、连续布置。

９．６　锅炉钢结构应在承载较大的水平面内布置水平支撑，并宜在锅炉钢结构四周形成一个连续的封闭

体系。水平支撑宜沿锅炉钢结构高度每隔１２ｍ左右布置一层，其标高应与锅炉导向装置协调一致。

９．７　悬吊式锅炉顶板主梁的挠度不应超过跨距的１／８５０，顶板次梁和空气预热器的支撑大梁的挠度不

超过跨距的１／７５０，顶板吊点梁及柱间梁的挠度不超过跨距的１／５００，一般小梁的挠度不超过跨距的

１／３５０，平台梁的挠度不超过跨距的１／２５０。

９．８　位于高烈度区的锅炉钢结构，梁与柱的连接不宜采用铰接。

９．９　锅炉钢结构的节点无论采用何种连接形式，当节点视为刚性连接时，应符合受力过程中构件在节

点处的转角不变的假定，同时连接应具有充分的强度承受交汇构件端部传递的所有不利内力。当节点

视为铰接时，应使连接具有充分的转动能力，并能有效地传递横向剪力与轴向力。
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９．１０　锅炉炉顶屋盖结构和紧身封闭，均宜采用轻型钢结构。

９．１１　露天布置和紧身封闭的锅炉钢结构应进行抗风验算。

９．１２　凡有门孔、测量孔、吹灰器、燃烧器和阀门等处都应铺设平台，平台扶梯设计应符合ＧＢ４０５３的规

定，且其布置应方便安装和运行中的巡回检查。

９．１３　平台、楼梯应满足强度、刚度和稳定性要求，在可能条件下，平台宜直接支承在锅炉钢结构上。如

需做结构支撑或悬吊平台，应采取措施使平台支撑结构在竖向成为稳定体系。

９．１４　在离地高度小于２０ｍ时，栏杆高度不应低于１０５０ｍｍ；在离地高度等于或大于２０ｍ时，栏杆的

高度不应低于１２００ｍｍ。

９．１５　平台栏杆端部应设置立柱或与其他结构牢固连接。

９．１６　平台栏杆的扶手能承受水平方向垂直施加的荷载，荷载应大于或等于５００Ｎ／ｍ。

９．１７　钢格栅板平台承受设计荷载标准值时，其挠度不应大于跨距的１／２００，且最大不应超过１０ｍｍ。

９．１８　需要操作和检查的炉顶周围设置的栏杆、扶手以及挡脚板的高度应满足相关规定。

１０　燃烧系统

１０．１　锅炉应用固定式废液喷枪，并采用机械雾化或介质雾化。

１０．２　喷枪布置的高度应保证废液充分的干燥和燃烧。

１０．３　喷枪应对称布置在炉膛四周，使废液在炉膛内喷洒均匀。

１０．４　每个废液喷枪前的燃烧支管上应安装关断阀，大型及以上锅炉应设置流量计及压力调节装置。

１０．５　锅炉应配有助燃系统，当锅炉在低负荷或燃烧不稳定时可使用辅助燃料进行伴烧。

１０．６　锅炉的辅助燃料可使用重油、柴油、天然气或其他高热值废气等燃料，辅助燃料管路上应设置快

速切断阀。

１０．７　锅炉应采用分级供风燃烧，每层供风宜单独配置风机。

１０．８　供风系统的设计应保证同层燃烧供风进风口的风量均匀一致。

１１　汽水系统

１１．１　一般要求

１１．１．１　汽水系统包括省煤器系统、水冷系统、过热系统、减温水系统、锅炉范围内管道及阀门附件等。

１１．１．２　汽水系统所选金属材料、承载构件材料及其焊接材料应符合相应国家标准和行业标准的要求，

受压元件金属材料及其焊接材料在使用条件下除具有足够的强度、塑性、韧性以及良好的抗疲劳性能

外，还应有足够的抗腐蚀性能。

１１．１．３　停炉期间，汽水系统应采取相应的保护、保养措施，避免材料氧化、腐蚀。

１１．１．４　锅炉本体及其汽水连接管道上设置的排污、疏水、放水、排气和取样阀门应至少设置两个串联

的阀门，而且沿介质流出方向的第一个阀门应尽量靠近排污、疏水、放水、排气和取样的引出位置；锅炉

正常运行中处于常关状态的第一个阀门前的排污、疏水、放水和排气管道应采用与其相连的相应引出位

置的集箱、管道等部件相同的材质的材料，并且具有足够的强度。

１１．２　汽水管道

１１．２．１　汽水系统管道的结构型式、开孔和焊缝布置应尽量避免或减少负荷应力和应力集中。

１１．２．２　汽水系统管道承重结构在承受设计荷载时应具有足够的强度、刚度和稳定性。
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１１．２．３　汽水管道的支吊架设计，应考虑管道、阀门与附件的重量、水重、保温结构重量以及管道热膨胀

而作用在支架上的力。

１１．２．４　汽水管道的低点和可能积水处应设置疏、放水阀；汽水管道的高点应设置排气阀。放水阀的公

称直径不应小于２０ｍｍ。

１１．２．５　汽水系统管道工作温度不应超过所用材料的许用温度。

１１．２．６　当多台锅炉采用汽水管道母管制设计时，在汽水管道母管和每台锅炉之间应设置至少两级隔

离阀门，保证单台锅炉能够独立解列脱离运行状态的要求。

１１．３　压力测量装置的设置

汽水管道预留压力取样点管接头的具体布置按ＴＳＧＧ０００１进行。

１１．４　汽水取样、反冲洗和加药

１１．４．１　根据需要，在有代表性位置处配置汽水取样和反冲洗装置。

１１．４．２　汽水系统的水汽质量应满足ＧＢ／Ｔ１５７６或ＧＢ／Ｔ１２１４５的要求。应设置如下汽水取样点：

ａ）　给水；

ｂ）　炉水；

ｃ）　饱和蒸汽；

ｄ）　过热蒸汽。

１１．４．３　锅筒上应装设加药接口，以保证炉水品质。

１１．５　排污、疏水、放水和排气

１１．５．１　水冷系统的低处应设置排污装置，排污管口不应高出下集箱内表面的最低处。

１１．５．２　过热系统、再热系统、省煤器系统的最低的集箱或管道处应装放水阀。

１１．５．３　锅筒应装设连续排污装置。

１１．５．４　在锅筒、过热器和省煤器以及汽水管道等可能集聚空气的部位应装设排气阀；向上凸起布置的

管段可能积存空气，也应装设排气装置。

１１．５．５　汽水系统排污、疏水、放水和排气管子规格、材质及结构布置应满足ＤＬ／Ｔ５０５４要求。

１１．５．６　汽水系统排污、疏水、放水和排气管子管道坡度应大于０．２％。

１１．５．７　疏水管道和阀门的通流截面应按机组在各种运行工况下可能出现的最大疏水量来考虑，疏水

管道能够在小压差的情况下排出可能出现的大水量。任何情况下其疏水管道内径不应小于２０ｍｍ。

１１．５．８　每台锅炉都应装设单独的排污管，排污管应尽量减少弯头，保证其畅通并且接到安全地点或者

排污膨胀箱（扩容器）。当采用有压力的排污膨胀箱时，排污膨胀箱上应安装安全阀。多台锅炉合用一

根排放总管时，不应有两台以上的锅炉同时排污。

１１．５．９　锅炉的排污阀、排污管不宜采用螺纹连接。

１１．５．１０　高温管道的局部地方可能因疏水引起较大的温差应力时，应采取适当的措施消除温差应力。

１１．６　水位测量装置管路要求

１１．６．１　每个水位测量装置应对应独立的取样孔。

１１．６．２　水位测量装置连接管路布置应便于维护，当环境温度超出５℃～５０℃范围时，应有防冻或隔热

措施。

１１．６．３　管路水平布置时应保持坡度大于１％，测量管内不应有影响测量的气体或凝结水。
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１１．６．４　每个水位测量装置应设置独立的排污管路，避免多个排污管道合并相互影响水位测量的准

确性。

１１．７　其他

调节阀前后应设置隔离阀以方便检修。

１２　烟风系统

１２．１　烟、风道及附件

１２．１．１　烟、风道及附件范围界定：

ａ）　烟道：锅炉本体出口至烟囱前的烟道；

ｂ）　冷风道：吸风口至空气预热器的风道，或吸风口至锅炉本体环形风道入口的风道；

ｃ）　热风道（如有）：空气预热器出口至锅炉本体环形风道入口的风道；

ｄ）　附件：烟、风道中所含的金属膨胀节与非金属膨胀节、调节门、隔断门、流量装置和支吊装置等。

１２．１．２　烟、风道布置不应妨碍操作与通行。

１２．１．３　烟、风道的设计应考虑自身对膨胀的吸收补偿。当自身不能补偿热膨胀和端点的附加位移，或

者需要控制传递震动、传递荷载的管段时，应装设补偿器。

１２．１．４　烟、风道上装设补偿器时，设计中应考虑安装、冷拉和维修所需的空间。

１２．１．５　烟、风管道的设计应考虑海拔的影响并进行修正。

１２．１．６　烟、风管道应配置足够的加强筋与加强杆，保证其强度与刚度。

１２．１．７　当锅炉为露天及半露天布置时，烟、风道宜布置在有遮盖的地方。对于室外布置的锅炉，其表

面应采取防水和排水措施。

１２．１．８　锅炉烟、风道应分别装设锅炉试验和运行监测所需的取样孔。

１２．１．９　对于设计有冷拉要求的金属及非金属膨胀节应在安装前进行冷拉；膨胀节上的临时加固件，应

在管道安装全部贯通、支吊架调整固定结束后拆除。

１２．１．１０　烟、风道应进行密封设计。

１２．１．１１　烟、风道设计时应考虑烟、风道内的排水。

１２．１．１２　烟、风道中的挡板风门应有明确的开度指示，并与实际开度一致。

１２．１．１３　冷、热风管道应根据需要布置流量测量装置，其前后应有足够的直段。

１２．１．１４　当锅炉采用多台引风机时，在每台风机出口烟道上宜装设插板门或其他型式的隔断门。

１２．２　风机

１２．２．１　送风机、引风机选型应根据锅炉与烟风系统计算，并有安全系数和海拔修正。

１２．２．２　应根据需要在锅炉送风机入口装设防护网与消音器。吸风口在室外的送风机，应有防雨、雪等

安全防护措施。

１２．２．３　风机应考虑冷却。

１２．２．４　引风机应具有防止烟气泄露的密封措施。

１２．２．５　引风机宜选用变频调节。

１２．３　暖风器

１２．３．１　锅炉应装设暖风器，加热热源宜为蒸汽。
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１２．３．２　选择暖风器所采用的环境温度，对采暖区宜取用冬季采暖室外计算温度，对非采暖区宜取用冬

季最冷月平均温度。

１２．３．３　暖风器的结构形式应便于维修与更换，应配制与风道连接的配对风道法兰，且暖风器管束的高

点应设置排气口。

１２．４　吹灰及水洗系统

１２．４．１　锅炉易结渣积灰的水（汽）冷屏、过热器、沸腾管屏、省煤器、空气预热器等受热面处应布置足够

数量的吹灰器。

１２．４．２　应采用蒸汽吹灰器，吹灰器及其系统应采用程序控制。

１２．４．３　吹灰器的开孔位置应准确，开孔尺寸应合理，确保吹灰器不与烟道壁或受热面相碰。

１２．４．４　吹灰器应设有操作平台，吹灰器的疏水管道应避免积水，管道布置应有足够的坡度，能完全排

除管道的积水。吹灰蒸汽宜具有一定的过热度，吹灰蒸汽管在吹灰时应不发生振动。

１２．４．５　对于取汽压力大于３．８ＭＰａ以上的吹灰蒸汽管道应设置减压站，减压站由减压阀、截止阀、压

力调节控制装置和安全阀等组成。

１２．４．６　大型和超大型锅炉的吹灰系统宜接入锅炉给水，在停炉时，可用锅炉给水泵将锅炉给水通过吹

灰管道送入吹灰器中，用来清洗锅炉各受热面。

１３　安全保护及控制

１３．１　测量装置

１３．１．１　基本要求

锅炉测量仪表及装置的测点布置按ＴＳＧＧ０００１和ＴＳＧＧ０００２的相关要求进行配置。

１３．１．２　温度测量装置

１３．１．２．１　在锅炉相应部位应装设温度测点以测量如下温度：

ａ）　汽水系统：

１）　锅炉的给水温度（常温给水除外）；

２）　省煤器出口水温；

３）　过热器出口和多级过热器的每级出口汽温；

４）　减温器前、后的汽温。

ｂ）　烟风系统：

１）　各级过热器出口烟温；

２）　蒸发管屏出口烟温；

３）　各级省煤器出口烟温；

４）　空气预热器出口烟温；

５）　排烟温度；

６）　空气预热器进、出口空气温度。

ｃ）　金属壁温：

１）　次高压锅炉的锅筒上、下壁温；

２）　次高压锅炉的过热器蛇形管的炉外金属壁温。

ｄ）　燃料系统：
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１）　废液入炉温度；

２）　炉前燃油温度（轻油可不设）。

１３．１．２．２　烟气温度测点宜在烟道的左右侧对称布置。

１３．１．２．３　表盘式测量温度仪表的量程应根据工作温度选用，一般为工作温度的１．５倍～２．０倍。

１３．１．２．４　其他工艺系统根据运行操作需要和工艺规范要求设置温度测点。

１３．１．３　压力测量装置

１３．１．３．１　应在锅炉以下部位装设压力测量装置：

ａ）　汽水系统：

１）　锅筒的蒸汽空间；

２）　给水调节阀前；

３）　省煤器入口；

４）　过热器出口。

ｂ）　烟风系统：

１）　锅炉炉膛出口；

２）　各级对流受热面的进出口；

３）　环形风道；

４）　锅炉出口。

ｃ）　燃料系统：

１）　废液入炉管道；

２）　燃油系统进油及回油管道；

３）　燃气系统炉前管道。

１３．１．３．２　压力表精度应不低于１．６级。压力表的量程应根据工作压力选用，一般为工作压力的

１．５倍～３．０倍，优先选用２倍。

１３．１．３．３　压力表盘直径应大于或等于１００ｍｍ，且应保证运行操作人员能清楚地看到压力指示值。

１３．１．３．４　锅炉蒸汽空间设置的压力表应有存水弯管或者其他冷却蒸汽的措施，压力表与存水弯管之间

应装设三通阀。

１３．１．４　水位测量装置

１３．１．４．１　每台蒸汽锅炉应在锅筒上至少装两个彼此独立的直读式水位计，一般装设于锅筒的两端，左

右各一。装设有两套或以上各自独立并且可靠的远程水位测量装置的锅炉可只装设一个直读式水

位计。

１３．１．４．２　直读式水位计应有指示高、低安全水位和正常运行水位的明显标记。直读式水位计上部可见

边缘应比高安全水位至少高２５ｍｍ，下部可见边缘应比低安全水位至少低２５ｍｍ。

１３．１．４．３　直读式水位计应装在便于观察和操作的地方，且指示正确。

１３．１．４．４　水位测量装置的汽水连接管等有关元件应有良好保温。

１３．１．４．５　当水位测量装置与锅炉部件采用焊接连接时，水位测量装置和锅炉部件相连接部位的材料应

一致。

１３．１．５　锅筒水位摄像系统

１３．１．５．１　应同时配套装设锅筒水位电视摄像系统对就地直读水位计进行摄像，将视频信号传输至控制
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室用于监视。

１３．１．５．２　锅筒水位电视摄像机的配置数量应与直读式水位计数量一致。

１３．１．６　其他测量设置

１３．１．６．１　锅炉应装设给水流量测量装置和主蒸汽流量测量装置，并宜装设减温水流量测量装置。当流

量测量装置与锅炉部件采用焊接连接时，流量测量装置和锅炉部件相连接部位的材料应一致。

１３．１．６．２　大型及以上锅炉应设置在线废液浓度测量装置。

１３．１．６．３　锅炉宜布置测点测量各层风量。

１３．１．６．４　锅炉应在尾部烟道布置氧量测点。

１３．１．６．５　其他工艺系统根据运行操作需要和工艺规范要求设置测点。

１３．２　安全保护控制系统

１３．２．１　炉膛安全监控系统犉犛犛犛

１３．２．１．１　锅炉宜设有锅炉炉膛安全监控系统（ＦＳＳＳ），其设计应符合国家相关标准的要求。

１３．２．１．２　锅炉的ＦＳＳＳ系统应至少有如下监视和保护功能：

ａ）　连续监视锅炉运行，出现危险工况时能自动快速、准确地生成所有燃料跳闸信号并清除炉膛内

可燃气体，自动记忆和显示“跳闸原因”；

ｂ）　信号通过硬接线逻辑执行相关保护动作。紧急停炉（ＥＳＰ）和快速排水应在停电或ＤＣＳ系统

崩溃情况下能通过手动按钮完成；

ｃ）　有关许可条件满足之前，阻止燃料重新进入炉膛。

１３．２．１．３　为达到以上功能，锅炉应在ＦＳＳＳ系统中设定以下联锁：

ａ）　紧急停炉（ＥＳＰ）；

ｂ）　锅炉快速排水；

ｃ）　锅炉主联锁；

ｄ）　炉膛点火吹扫；

ｅ）　燃烧管理系统（ＢＭＳ）。

１３．２．２　其他安全联锁（犇犆犛系统）

１３．２．２．１　锅炉要做到安全、稳定运行，一些重要辅机（电机、泵、风机、吹灰器、碱灰输送机、搅拌器、溜

槽、风嘴自动清灰系统等）自身设备的安全联锁也应设定在ＤＣＳ系统内（根据供货商的要求）。

１３．２．２．２　入炉废液浓度、锅炉吹灰器水洗等一些重要联锁也应设定。

１３．２．３　特殊监控装置

锅炉测控装置除应符合ＴＳＧＧ０００１、ＧＢ／Ｔ１６５０７的要求外，还应满足以下条件：

ａ）　下降管设置快速紧急放水装置，并具有远程操控功能；

ｂ）　大型及超大型锅炉宜设置炉膛垫层监视装置；

ｃ）　熔融物溜槽处设置熔融物流动监视装置。

１４　碱回收工艺系统

１４．１　总体布置

１４．１．１　锅炉燃烧工段整体布置应符合总体设计原则及总平面布置的要求，做到经济实用、整齐、紧凑，
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适当兼顾美观；应充分利用自然条件，满足通风、采光要求。

１４．１．２　大型及超大型锅炉应设置电梯，中型锅炉可设置电梯。

１４．１．３　锅炉废液燃烧操作层应采用混凝土平台结构。

１４．１．４　距离锅炉防爆角释放方向１０ｍ范围内不应设置休息室、会议室和化验室，该防爆角的位置和

标高以及释放区域应在每个操作层明显标识。

１４．１．５　锅炉燃烧工段的设计应考虑控制室设施与锅炉本体及主要承压管道的有效隔离，并具有足够

的防爆强度。

１４．１．６　工艺设备及管道布置应保证设备运行安全，安装、检修方便，通行顺畅。

１４．１．７　溶解槽排汽管道宜垂直布置，不应有水平管段。若需要弯曲时，弯头弯度不应小于１２０°，并应

减少弯头数量。溶解槽顶部排汽管直管段不应小于２ｍ，排汽管布置应不影响溜槽的操作，排汽管出口

应高出炉顶或厂房屋面至少２ｍ。

１４．１．８　地沟布置应将清洁污水和含化学品污水分开收集处理。

１４．１．９　锅炉的熔融物溜槽、设备传动部件的齿轮、链条、皮带等应设置保护罩。蒸汽安全阀应设置防

止人员被烫伤的保护装置，熔融物溜槽及化学品槽、罐附近应设置洗眼、洗手设施。

１４．２　碱回收工艺系统

１４．２．１　废液系统

１４．２．１．１　废液系统包括废液储槽、废液泵、废液加热器、废液喷枪、管道和阀门附件。

１４．２．１．２　入炉废液和回流废液的主管道应采用单管制，废液管道坡度应大于０．４％。

１４．２．１．３　废液系统的管道上应设置吹扫口，其位置应能吹净管道内的废液。吹扫介质宜采用蒸汽。

１４．２．１．４　在废液入炉前段应设置废液加热器。可能引起烫伤人员的部位，应采取隔热或保温措施。

１４．２．１．５　入炉废液泵的台数不应少于两台，且当其中任何一台停止运行时，其余的总容量应满足锅炉

额定负荷要求。

１４．２．２　绿液系统

１４．２．２．１　绿液系统包括熔物溜槽、溶解槽、绿液泵、管道和阀门附件。

１４．２．２．２　溶解槽顶部应设置防爆装置。

１４．２．２．３　溜槽应设置消音装置，消音管线阀门应设置在操作方便和安全的位置。

１４．２．２．４　绿液管线和稀白液管线应具备互相切换使用的功能。

１４．２．２．５　溶解槽应设置应急补水管线。

１４．２．２．６　绿液泵宜采用变频控制，且不应少于２台。

１４．２．３　碱灰系统、芒硝系统

１４．２．３．１　碱灰系统、芒硝系统包括刮板机、密封给料器、芒硝仓、芒硝斗提机、混合槽等设备。

１４．２．３．２　芒硝粉碎及芒硝仓应防雨，地面、墙面应采用防腐和防渗漏材料。

１４．２．３．３　当采用结晶蒸发工艺提高入炉废液浓度时，蒸发工段的废液，应先送至燃烧工段与碱灰（可根

据需要添加补充芒硝）混合后，送回至蒸发工段结晶蒸发产生高浓度废液，再送至锅炉入炉燃烧。

１４．２．３．４　灰斗出口应设置密封排灰装置。锅炉灰斗出口的总刮板机宜倾斜布置，倾角宜３°～５°。

１４．２．３．５　碱灰送至碱灰溶解槽的落灰管应设置热空气密封装置，防止水汽进入落灰管。

１４．２．３．６　大型及超大型锅炉沸腾管屏灰斗落灰管道上宜设置碱灰粉碎机。

１４．２．３．７　大型及超大型锅炉的碱灰系统宜配置除氯除钾装置。
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１４．２．４　溜槽冷却水系统

１４．２．４．１　溜槽冷却水系统管道宜采用不锈钢材质。

１４．２．４．２　溜槽冷却水宜采用除盐水，溜槽出口水温不应高于８０℃。

１４．２．４．３　溜槽冷却水系统宜采用虹吸原理进行系统设计，使溜槽内的冷却水为负压运行，防止溜槽泄

漏时冷却水进入炉内引起爆炸。

１４．２．４．４　溜槽循环水泵应选用变频泵，设置两台，一用一备。

１４．２．４．５　溜槽冷却水系统应设有备用补水管路。

１４．２．５　臭气系统

１４．２．５．１　臭气系统根据还原性硫化物的含量分为高浓臭气系统和低浓臭气系统，一般情况下高浓臭气

还原性硫化物的含量约占１０％，低浓臭气还原性硫化物的含量小于０．１％。

１４．２．５．２　臭气宜送入锅炉进行燃烧处理，臭气燃烧过程应保证锅炉燃烧稳定，臭气分解完全。

１４．２．５．３　臭气系统的设计应充分考虑臭气具有易燃易爆、有毒和腐蚀性的特点，并采取有效措施。

１４．２．５．４　臭气管道不应穿越易燃或易爆品仓库、配电室、变电室、电缆沟、通风沟、通风管道和易使管道

腐蚀的场所，应避开锅炉重要区域如防爆角或人员疏散通道等区域。

１４．２．５．５　低浓臭气管道设计应保证无冷凝水和可燃气体蓄积，为此管道应设计一定的坡度并在低点疏

水到密闭的冷凝水收集系统。从最后一个疏水点到锅炉之间的管道应保证进入炉膛的低浓臭气无冷凝

水夹带，进入锅炉的低浓臭气相对湿度应不高于５０％。

１４．２．５．６　溶解槽排气宜设计独立的系统送至锅炉。该系统设计应考虑清除因绿液夹带而产生的碱液

结垢的功能。

１４．２．５．７　用于输送低浓臭气的设备、阀门、管道等过流部分材质应选用不低于Ｓ３０４０８的抗腐蚀不锈钢

材料。用于输送高浓臭气的设备、阀门、管道等过流部分材质应选用高于Ｓ３１６０８的抗腐蚀不锈钢材料。

１４．２．５．８　高浓臭气的输送管道中不应有转动机械，宜采用蒸汽喷射器输送。高浓臭气管道应设置防静

电措施。

１４．２．５．９　臭气的管道应在低点设置排污，排污管线宜设置水封。臭气排污水不应排入地沟。

１４．２．５．１０　高浓臭气燃烧器前的主管道上应设置火焰阻火器，并设置应急排空，排放至安全高度和

区域。

１４．２．５．１１　高浓臭气系统上应设置防爆装置。

１４．２．５．１２　臭气系统在确保无爆炸危险的情况下，才可进行焊接等操作。

１４．２．５．１３　有爆炸危险、火灾危险的房间或区域内的电气设施应符合ＧＢ５００５８的有关规定。

１５　涂装和包装

１５．１　锅炉产品在制造单位出厂前应按ＮＢ／Ｔ４７０５５的规定进行涂装和包装，对沿海和带腐蚀性气体

区域使用的锅炉设备，在出厂前的防腐处理和包装应采取专门措施。

１５．２　锅炉产品涂装应在产品制造完工并检验合格后实施。

１５．３　一般情况下，不锈钢和具有镀层防护的表面不做涂装。铜、铝等有色金属件不做涂装或采用涂黄

油和防锈脂等其他表面防护方法。

１５．４　除特殊要求外，钢结构构件内表面可不涂漆，对于海运产品的钢结构端部应采取密封防腐措施或

其他防腐措施。
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１５．５　锅炉产品的包装应根据产品的性能要求、结构形状、尺寸、重量大小、路程远近、运输方式以及气

候条件等具体情况采用适宜的包装方式，并根据货物的特点或需要，加上防潮、防雨、防震、防腐蚀的

标识。

１５．６　产品包装应有足够的强度，保证产品能经受多次装卸、运输、无损坏、无散落、安全可靠地运抵目

的地。

１５．７　产品在包装箱内应固定牢固，不应发生窜动、移位、倾倒、挤压、散绑，防止在运输过程中挤压

损坏。

１５．８　对承压零部件的进出开孔、管接头、法兰接口等应进行有效的封闭；对机加工表面以及精密零件、

紧固件等有防潮、防锈等要求的零件应进行适当的保护。

１５．９　包装箱应附有装箱单。

１６　技术资料随机文件

产品经出厂检验合格后，制造单位应出具产品质量证明书。产品质量证明书应包括下列内容：

ａ）　锅炉产品合格证；

ｂ）　锅炉主要技术性能指标：废液固形物处理量、蒸汽产量、蒸汽压力和温度、排烟温度等；

ｃ）　锅炉主要受压元件金属材料及焊接材料质量证明书；

ｄ）　主要焊缝焊接质量检验报告、无损检测报告等；

ｅ）　水压试验报告；

ｆ）　主要辅机附件合格证及说明书。

１７　安装

１７．１　锅炉安装应在土建基础工作完成并验收合格后进行。

１７．２　锅炉的安装应符合ＤＬ５１９０．２的有关技术规定和制造单位提供的安装说明书的要求。

１７．３　锅炉范围内管道的安装应符合ＤＬ５１９０．５的有关技术规定。

１７．４　锅炉安装焊接施工现场应有防风、防雨雪、防潮措施。当环境温度低于０℃或者其他恶劣天气

时，应有相应的技术措施。

１７．５　锅炉安装焊接施工除设计规定的冷拉焊接接头以外，焊件装配时不应强力对正。安装冷拉焊接

接头使用的冷拉工具在焊接、热处理完毕并经检验合格后方可拆除。

１７．６　安置在多层或高层建筑物内的锅炉，燃料供应管路应采用无缝钢管，焊接时应采用氩弧焊封底；

气体燃料管路应配置燃气检漏报警装置。

１７．７　锅炉安装单位应对安装质量进行自检，并形成自检记录和报告。隐蔽工程在隐蔽前应经检查验

收合格。

１７．８　锅炉在安装施工和其质量检验、检测中使用的设备、工具、量具、仪器仪表等应处在良好的使用状

态，符合规定的精度要求，并定期进行检查和校验。

１７．９　锅炉安装过程中，应由具有相应资质的检验机构对涉及安全性能的项目进行监督检验，并对受检

单位质量保证体系运转情况进行监督检查。

１７．１０　锅炉安装过程中，安装单位应按照ＮＢ／Ｔ４７０１３对锅炉承压元件、部件的焊接接头进行无损检

测，检验的范围和比例应符合ＧＢ／Ｔ１６５０７．６的要求。承压元件、部件的焊接接头的返修及修后检验工

作应符合ＴＳＧＧ０００１的有关规定。鼓风机、引风机及给水泵、循环水泵等辅助设备的安装施工应符合
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ＧＢ５０２７５的要求。

１７．１１　锅炉配套受压槽罐的安装施工应符合ＴＳＧ２１和ＧＢ／Ｔ１５０的要求。

１７．１２　锅炉安装完成后，应按照ＴＳＧＧ５００３进行化学清洗，并对锅炉给水、减温水管道进行冲洗，对过

热器及其管道进行吹洗。

１７．１３　锅炉安装完成后，应进行整体严密性试验（或称漏风试验），对炉膛、烟风管道的严密性进行

检查。

１７．１４　锅炉安装完毕后，因故需长期不启动时，应采取防腐防冻保护措施。

１７．１５　安装单位在工程项目施工完毕后方可进行工程安装验收，工程安装验收一般由业主单位（建设

单位）组织进行。

１７．１６　锅炉安装工程质量检验项目验收不合格时，应记录并进行整改处理，整改处理后的质量检查和

验收一般应符合如下要求：

ａ）　经返工重做或更换部件、设备的检验项目，应重新进行验收；

ｂ）　经返修处理的检验项目，能满足安全使用要求，可按技术处理方案和协商文件进行验收。

１８　调试及质量责任

１８．１　调试

１８．１．１　锅炉的调试工作一般按照单体调试、分系统调试、分部试运和整套启动试运的顺序进行，安装

后的调试一般应包括冷态测试和热态调整试验等。

１８．１．２　锅炉调试过程中的操作，应在调试人员的监护和指导下，由经过培训并且取得相应特种设备作

业人员证书的运行人员担任。

１８．１．３　锅炉首次启动时，下列热工设备和保护装置应经过调试并且投入运行：

ａ）　数据采集系统；

ｂ）　炉膛安全监控系统；

ｃ）　有关辅机的子功能组和联锁；

ｄ）　全部远程操作系统。

１８．１．４　锅炉启动过程中应缓慢升温升压，并符合制造单位提供的技术要求，启动过程中应监视各部分

的膨胀值在设计范围内。

１８．２　质量责任

１８．２．１　锅炉制造单位对锅炉本体的设计和制造质量负责，质保期为设备出厂后１８个月或设备投运后

１２个月（以先到为准）。如确因设计和制造质量不良而发生损坏或并非因安装质量、运行条件和操作水

平的原因，不能按额定参数正常运行或达不到规定的性能要求时，制造单位应承担相应的责任。

１８．２．２　配用的锅炉辅机、安全附件、监控仪表的质量应符合相应的标准，供货单位应承担其质量责任。

１８．２．３　锅炉安装单位应对锅炉的安装质量负责。

１８．２．４　锅炉安装完成后３个月内应进行性能验收工作，性能验收工作由建设单位负责实施，制造单位

提供配合。性能验收因制造单位原因不合格时，制造单位应免费整改。整改后性能验收仍不合格时，按

照合同约定条款协商处理。
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