冶建协（2007）93号
关于转发国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》

第一次编制工作会议纪要的通知
各有关单位:

2007年8月23日至24日在北京召开了国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》第一次编制工作会议。会议就规范的编制大纲及工作计划进行了讨论并形成了会议纪要。现将会议纪要（见附件）转发给你们,请贯彻执行。

特此通知。

附件：国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》第一次编制工作会议纪要（请查阅中国冶金建设协会网http://www.zgyj.org.cn/）

中国冶金建设协会

二〇〇七年七月十七日

附件     国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》

第一次编制工作会议纪要
国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》（以下简称《规范》）第一次编制工作会议于2007年8月23日至24日在北京召开。建设部标准定额司、中国冶金建设协会、主编单位以及参编单位参加了会议（与会代表名单详见附件1）。

会议由中国冶金建设协会主持。中冶京诚公司领导代表中冶京诚致欢迎词，向各位代表致谢，并表示中冶京诚将大力支持国家标准的编制工作，在建设部和协会的指导下，经过各位专家的共同努力，一定能够圆满完成国家标准的编制任务。

建设部标准定额司领导作了重要讲话，表示建设部对标准编写高度重视，希望大家在标准编制过程中既要注重内容也要确保形式满足标准的要求。规范的编写既要吸取国际先进标准的内容，也要根据我国的基本国情，结合国内具体的工程实际，深入思考，认真总结，把工程中行之有效的经验进行推广。规范编写的目的是提升行业的竞争力，指导设计，培养年轻人才。在组织编写规范过程中团结协作，既要发挥单位优势，也要带动全行业有关企业参与，规范必须代表整个行业发展方向，遵循统一、简化、协调、择优的原则，把国家标准编制成兼顾先进性、科学性、协调性、可操作性的好标准。希望主编单位在各参编单位的大力支持和配合下，能圆满完成规范的编制工作。

中国冶金建设协会对本规范的编制工作提出要求，从内容、范围、深度等方面编好大纲；严格按合同内容、时间执行，合理分工。同时指出了标准编写中要注意的问题，标准不同于设计手册、教科书和参考资料，描述必须严谨，应规定需要遵守的准则和达到的技术要求以及采取的技术措施，不得叙述其目的或理由。国家规范的编制既要体现国家的产业政策，也要符合我国的国情，国家规范的编写要采用工程中已成熟的技术，要简明，易于被工程设计人员使用。希望主、参编单位加强沟通，团结协作，发挥各位技术专家的特长，保质保量完成任务。

本标准主要起草人中冶京诚工程技术股份有限公司吴启常对《规范》的工作大纲和本次会议的准备工作情况进行了说明。与会领导和专家就《规范》编制工作大纲初稿内容等进行了深入和细致地研究和讨论，重点讨论了《规范》的特点和编制原则，以及编制分工和进度安排。代表们通过讨论、研究，最终形成和通过了《规范》编制工作大纲。现将主要内容纪要如下：

1、确定了《规范》编制原则
⑴ 认真贯彻执行建设部《工程建设标准化管理办法》（建标[1996]626号）、国标GB/T1.1-2000《标准化工作导责第1部分：标准的结构和编写规则》以及相关的法律法规和方针政策。

⑵ 条文和条文说明的编写严格遵守《工程建设标准编写规定》。条文中的内容应准确无误，依据充分，可操作性强，文字表达应简练、明确，逻辑严谨，不能模棱两可；统一术语或符号应表达同一概念，同一概念的内涵始终采用同一术语符号。

⑶ 条文说明中不得做补充规范或加以延伸；说明的内容与条文一致，并应说明规范的主要依据及执行条文时的主要注意事项。

⑷ 注意规范之间的相互协调，并体现钢铁企业的特点，不得将其它规范的正文作为本规范的正文和附录。

⑸ 规范中的技术术语、符号、代号，采用国际通用的符号和国家标准GB3100～3102-93《量和单位》，GB/T20001.2-2001《标准编写规则第1部分：术语》，GB/T20001.2-2001《标准编写规则第2部分：符号》。

⑹ 认真研究总结国内外近年来钢铁企业高炉喷煤技术和经验，积极采纳国内外已有的科技成果和先进标准。

⑺ 广泛收集生产单位的实际情况，深入了解生产单位的意见和建议。

⑻ 纳入规范正文的内容成熟且行之有效。

⑼ 遵循高炉工艺设计规范的原则规定。

⑽ 适应高炉生产的需要。

⑾ 适应技术发展的需要。

2、确定了《规范》内容的条文章节。


3、确定了《规范》各编制单位编写的内容分工。

4、确定了《规范》编制计划。

附件：

附件1　参加会议代表名单

　　　　　附件2　国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》编制大纲

           　　　《高炉喷吹煤粉工程设计规范》编制组
2007年8月24日

附件1
国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》第一次编制工作会议

参加会议代表名单
	序号
	单位名称
	代表姓名

	1
	建设部标准定额司标准处
	王果英

	2
	中国冶金建设协会
	郭启蛟

	3
	中冶赛迪工程技术股份有限公司
	颜新

	4
	中冶南方工程技术有限公司
	汤楚雄

	5
	中冶华天工程技术有限公司
	韩忠礼

	6
	中冶东方工程技术有限公司
	周淑媛

	7
	
	王卫海

	8
	上海宝钢股份有限公司
	朱锦明

	9
	北京首钢设计院
	唐振炎

	10
	鞍山钢铁集团公司
	汤清华

	11
	中冶京诚工程技术有限公司
	胡晓东

	12
	
	王 洁

	13
	
	吴启常

	14
	
	王艳民

	15
	
	胡日君

	16
	
	刘  颖

	17
	
	邱哓红


附件2
国家标准《高炉喷吹煤粉工程设计规范》编制大纲

1本规范编制组成员

主编单位：中冶京诚工程技术有限公司

参编单位：中冶赛迪工程技术股份有限公司

中冶南方工程技术有限公司

中冶华天工程技术有限公司

中冶东方工程技术有限公司

北京首钢设计院

上海宝钢股份有限公司

鞍山钢铁集团公司

2编制本规范的目的与意义

2.1高炉喷吹煤粉工程设计的现状
2.1.1 我国高炉喷煤发展历程

在20世纪50年代后期，世界上出现了喷吹煤粉的技术。1964年，我国首钢、鞍钢率先把煤粉喷入高炉，揭开了中国炼铁历史中新的一页。开始由于喷煤缺乏经验，受安全的限制，高炉长期喷吹无烟煤。到1973年已经喷了十年煤粉的首钢一号高炉早就创出了月平均吨铁喷煤量200kg以上的世界纪录。

我国高炉喷煤的三个发展阶段

（1）第一阶段1964－1989年

中国高炉喷煤起步虽早，但发展较慢。这一阶段的特点是喷吹无烟煤，而且大部分只喷山西阳泉无烟煤。由于无烟煤供不应求，当时大都喷吹未洗原煤，有的煤灰份高达20％以上，置换比很低。加上风温水平低，全国重点企业年平均吨铁喷煤量在60kg以下,徘徊了十几年。
（2）第二阶段1990－1999年

1990年，鞍钢高炉喷吹烟煤试验成功，宝钢二号高炉引进了喷吹烟煤安全技术，一些企业开始喷吹烟煤或混合煤。在此期间重点企业年平均风温从970℃提高到了1075℃，矿石进口量从每年1400万吨增加到5500万吨。高炉原、燃料条件逐步改善，1999年重点企业年平均吨铁喷煤量达到114kg，首次超过100kg。然而我国焦炭成本在铁水成本中所占的比例大大低于国外，廉价焦炭导致高炉喷煤的经济效益无法体现。

（3）第三阶段2000年以后

煤焦价格逐渐与国际接轨，喷煤经济效益的大幅度提高使我国高炉喷煤进入了一个新的发展阶段。2002年全国58家大型及地方骨干钢铁企业年平均吨铁喷煤量125kg，其中，宝钢1号高炉年平均吨铁喷煤量达到了233 kg。月平均吨铁喷煤量为260.6 kg，喷煤率（喷煤比/燃料比）为51％。

高炉喷煤是改变高炉能源结构的关键技术，是一项有效的节能措施。高炉以煤代焦，可以缓解焦煤的资源短缺，降低生铁成本。高炉喷煤具有良好的经济效益和社会效益，因此，要求新建或改造的高炉必须设置喷煤设施是必然的结果。
2.1.2 高炉最佳喷煤量的设定

一般情况下，设计单位都是按照工厂提出的铁水产量和要求的最大吨铁喷煤量来确定喷煤车间的能力。作为设计单位也有责任协助工厂对最佳吨铁喷煤量的设定值进行核算。

每座高炉都有一个与冶炼条件有关的最佳喷煤量，最佳喷煤量是指具有最佳综合经济效益时的喷煤量。高炉条件改善了最大喷煤量也随着提高，对一些确实要改变条件，如增加富氧率的高炉来说，设计喷煤设施时喷煤能力要留有适当的余地。

高炉喷吹煤粉量应根据原料、燃料、风温、富氧、鼓风含湿和炉顶压力等条件确定。喷吹量要适当，喷入煤粉的碳素应有效利用，提高置换比。
《规范》推荐的高炉喷煤量见表2-1
表2-1

	富氧率，%
	0~1.0
	1.0~2.0
	2.0~3.0
	≥3.0

	每吨铁喷煤量，kg/t
	100~130
	130~170
	170~200
	≥200


2.1.3 喷煤车间的设计内容和范围

高炉喷煤车间喷煤工艺设施主要包括原煤储运系统、干燥惰化系统、煤粉制备系统、喷吹系统、空压站，以及辅助设施等。直接喷煤车间工艺流程见图2-1。

[image: image1.wmf]
图2-1　喷煤车间工艺流程示意图

1－抓斗起重机；2－配煤斗；3－给煤机；4－除铁器；5－大倾角胶带机；6－原煤仓；

7－封闭式自动称重给煤机；8－磨煤机；9－布袋收粉器；10－锁气器；11－煤粉筛；

12－煤粉仓；13－喷吹罐；14－煤粉分配器；15－煤粉喷枪；16－主排烟风机；

17－烟气升温炉；18－热风炉烟气引风机；19－助燃风机
2.1.3.1原煤储运系统
1）原煤贮运工艺流程

原煤储运系统，包括干煤棚、卸车、倒堆、装煤、输送等配套设备。

无论南方或北方的工厂，一般都要建一个防雨的储煤场。大型喷煤车间大都采用桥式抓斗起重机进行卸车、倒堆和装煤作业。

用火车运入原煤时，设卸煤机械。用汽车进入原煤时，一些小型喷煤车间不设桥式抓斗起重机和栈桥，采用轮式装载机进行倒堆和装煤作业。喷吹混合煤时，储煤场内设2~3个储煤斗，下设敞开式带式称重给煤机或可调园盘给煤机，对不同挥发分的煤进行配煤，然后经带式运输机或大倾角带式运输机将原煤送到制粉跨原煤仓顶部。当设计有多个原煤仓时，可用可逆带式运输机，卸料器将原煤装入各个原煤仓中。

2）工艺设计需要考虑主要参数

	序号
	项目
	设计考虑参数
	备注

	1
	干煤棚贮存煤量
	按生产7~8天考虑
	天数要根据煤源条件调整

	2
	配煤设施
	根据煤种设2~3个配煤斗
	

	3
	皮带机运输能力
	设备要求为正常运输能力200%
	主要考虑原煤仓需要紧急加满料


3）原煤贮运系统环保、卫生、安全措施

（1）原煤贮运采用封闭厂房或半封闭厂房。

（2）原煤场设干燥打水设施。

（3）原煤运输扬尘点设除尘设施。

（4）在上煤带式输送机的平段上设有电磁除铁装置。

4) 目前设计遇到问题

（1）原煤仓配煤斗在冬季下煤不流畅。

（2）带抓斗干煤棚土建结构设计，设计的工作制度确定为中级。

（3）在煤场周围路上设消防井。
2.1.3.2煤粉制备系统
1 ) 制粉系统工艺流程

煤粉制备系统包括原煤仓、插棍阀、封闭式自动称重给煤机、磨煤机、布袋收粉器、主排烟风机、系统管道、阀门等。  

该系统采取负压操作（带有煤粉的烟气均处在负压状态下），除布袋收粉器外，一般都不再设有其他收粉装置。布袋收粉器落粉管上装有锁气器和煤粉筛。
2) 工艺设计主要参数

	序号
	项目
	主要考虑因素
	备注

	1 设备配置

	1.1
	磨煤机台数
	不考虑备用，单台设备能力富裕量按1.1~1.2考虑
	

	1.2
	主排烟风机
	
	

	1.3
	烟气引风机
	
	

	1.4
	布袋收粉器
	风速~0.8m/min
	

	2 系统气体速度

	2.1
	磨煤机一次风管道
	V=25m/s
	

	2.2
	磨煤机出口管道
	V=18m/s
	

	2.3
	布袋出风口管道
	V=15m/s
	

	3 系统温度

	3.1
	磨煤机一次风进口温度
	250℃~300℃
	

	3.2
	磨煤机出口温度
	85℃
	

	3.3
	布袋进口温度
	＜120℃
	

	4 系统压力

	4.1
	磨煤机进口压力
	-500~-1000Pa
	

	4.2
	磨煤机出口压力
	-5000~-6500Pa
	


3) 制粉系统环保、卫生、安全措施

（1）煤粉制备系统尽可能靠近高炉，力争实现制粉与喷吹装置合并的直接喷吹流程。

（2）煤粉制备系统采用负压操作，有利于安全和环保。

（3）煤粉制备车间在南方可采用敞开厂房结构，北方采用半封闭结构。封闭厂房厂房按粉尘爆炸计算卸爆面积。

（4）煤粉制备车间设有消防措施，目前设计消防绝大部分采用高压水消防，有部分喷煤车间采用水雾消防。消防设计应符合消防规范。

（5）煤粉制备系统设计设有氮气吹扫管道和蒸汽吹扫管道。

（6）煤粉制备系统是密闭系统，内部有为煤粉，在高挥发份烟煤生产条件下将有可燃气体挥发，故需要在系统设计考虑一系列防火、抑爆、卸爆措施。

a) 温度检测报警监控

· 磨煤机进口检测温度，根据煤种设温度上限报警，＜300℃

· 磨煤机出口检测温度，根据煤种设温度上限报警，＜85℃
· 布袋入口检测温度，＜90℃
· 布袋出口检测温度，＜70℃
· 煤粉仓检测温度，＜70℃

 b 控制系统的氧含量，检测可燃气体含量
· 检测磨煤机入口一次风氧含量
· 检测布袋出口气体氧含量
· 检测煤粉仓内气体氧含量
· 检测磨煤机一次风进口CO含量
· 检测布袋出口CO含量
· 检测煤粉仓内气体CO含量

  c控制系统气体氧含量
· 磨煤机设备设有紧急充氮管道，通过磨煤机出口温度和一次风氧含量控制紧急充氮。

· 布袋收粉器箱体设有紧急充氮管道，通过布袋收粉斗内温度和布袋出口气体氧含量检测控制紧急充氮

· 煤粉仓紧急充氮，通过检测煤粉仓内温度和气体氧含量控制紧急充氮
煤粉制备系统是密闭系统，系统中贮存煤粉处设有氮气惰化气体管道，例如：磨煤机出口管道、布袋收粉器收粉斗底部，煤粉仓锥部。
d设备及管道卸爆装置

· 升温炉热风炉废烟气进口设有卸爆片，防止CO引发爆炸，起到保护风机作用。
· 磨煤机进口设有卸爆片，防止CO引发爆炸，起到保护磨煤机作用。
· 磨煤机出口管道设有卸爆片，防止煤粉粉尘爆炸和CO引发爆炸，设计数量和规格需要研究确定。
· 布袋收粉器中箱体设有卸爆片或卸爆阀。
· 煤粉仓仓顶设有卸爆片或卸爆阀。
e设备及管道设计压力等级

· 立式中速磨煤机机体设计耐压强度小于0.35MPa
· 布袋收粉器设计耐正压 15KPa，耐负压根据主排烟风机最大能力确定

· 煤粉仓设计压力小于10KPa，不按压力容器设计。
· 管道设计压力与设备一致。

注：设备和管道在施工过程中必须严格重视压力使用范围，特别是密闭煤粉仓，煤粉仓在常压下工作，但是煤粉仓在使用中由于喷吹罐的放散，煤粉仓流化等会使布袋出现压力波动，因此在设计时要考虑该因素影响。尽量采用圆形结构。
2.1.3.3 干燥惰化系统
1) 干燥惰化系统工艺流程

干燥惰化系统，包括接入喷煤车间的高炉热风炉烟气管道、烟气引风机、烟气升温炉及相应设施。

烟气升温炉有卧式和立式两种。升温炉燃烧器上除有高炉煤气和助燃空气入口外还有焦炉煤气（天然气）入口，用以点火和保火。在升温炉烟气出口处，设有升温炉烟气和热风炉烟气的混合室，以及升温炉烟气放散阀。

磨煤机烟气入口管道上设切断阀和旁通冷空气入口阀。当引用热风炉烟气遇到困难时或没有热风炉烟气（融熔还原炼铁厂的喷煤车间）时，可以考虑使用磨煤机烟气自循环工艺，用自循环烟气代替热风炉烟气。

2) 干燥惰化系统参数设计

	序号
	项目
	参数确定考虑因素
	备注

	1
	升温炉
	与磨煤机数量一致，满足磨煤机最大出力要求的风量
	根据一次风管道设计要求确定升温炉炉头混风形式。

	2
	高炉煤气用量
	加热气体到300℃需要量
	

	3
	助燃空气
	燃烧空气过剩系数按1.2考虑
	根据高温气体的理论燃烧温度确定。

	4
	高热值煤气用量
	50~100Nm3/h（参考值）
	升温炉点火和保护用。

	5
	烟气引风机
	根据废烟气管道阻损和需要烟气量确定风机全压。
	磨制烟煤引热风炉废烟气用。

	6
	升温路炉内操作压力
	控制在-500Pa~-1000Pa范围内
	


3) 干燥惰化系统安全、环保措施

（1）煤气管道设有氮气吹扫煤气的吹扫管道，同时设有备用蒸汽吹扫管道。

（2）升温炉设有火焰检测装置，灭火报警。

（3）自动点火装置根据工艺整体自动化水平确定。

（4）烟气引风机和升温炉之间管道设有卸爆片。

（5）升温炉间采用敞开式或半封闭厂房结构，保证良好通风。

（6）升温炉区电气，仪表选型按防爆型设计。
2.1.3.4煤粉喷吹系统
喷吹系统，包括煤粉仓、仓下分配煤粉装置、喷吹罐、储气罐、蒸汽加热器、分气包、喷吹管线、阀门、补气器、煤粉分配器、缩径喷咀、测堵装置、煤粉喷枪等。

煤粉仓底部设有氮气流化和惰化装置，煤粉仓和喷吹罐之间设煤粉分配装置和下煤阀门。与喷吹罐配套的阀门有：充压、排压、补压、流化、出口（调节），二次补气等阀门。喷吹系统中设氮气储气罐，压缩空气储气罐和蒸汽加热器（用于加热氮气和压缩空气）。

1)  高炉喷煤工艺的分类

（1）以制粉车间和喷吹车间的位置区分，可以分成直接喷吹和间接喷吹两种工艺。
制粉、喷吹装置合并的集中喷吹系统称为直接喷吹系统，不仅节省基建投资，节约能耗，也可简化操作和维修。目前国内外很多企业采用这种流程，因此，《规范》规定制粉间布置尽量靠近高炉，高炉喷煤宜采用直接喷吹方式，喷吹站尽量靠近高炉。

（2）以喷吹罐的排列方式划分，可以分为串罐和并罐两种型式。

并罐与串罐相比，具有降低厂房高度和称量准确等优点，是国内外高炉喷煤设施中的主要型式。目前大数多喷煤设施采用并罐。
高炉采用并罐方式时，喷吹罐的数量和配置型式有多种。

a一座高炉配置四个喷吹罐

b一座高炉配置三个喷吹罐

c一座高炉配置两个喷吹罐

这是国内外最常见的配置方式。与高炉休风配合检修更换阀门，不设备用罐，两个罐同样可以配成双总管双分配器。

d两座高炉合用三个喷吹罐

e两座高炉合用两个喷吹罐
（3） 多支管和总管加分配器

从管路配置划分：有多支管和总管加分配器两种。

喷吹罐出口接有很多根管子，一根管子直接连接一根喷枪或二根喷枪称为多支管方式。多支管方式有它的局限性，一是阻损大，一般只能用于喷吹距离小于200m；二是只能与串罐型式配合使用。

喷吹罐出口先接总管，通过一个分配器分成若干根支管，每根支管接一根喷枪，称为总管加分配器方式。

（4）上出料和下出料

上出料方式是把流化板放在喷吹罐底部，流化后的煤粉被罐内压力向上送进带有喇叭口的喷吹管内，上行一小段距离后从侧面出罐。
下出料方式是把流化套（器）放在喷吹罐锥体的出口段，流化后的煤粉被罐内压力向下压送进入喷吹管，然后喷吹管再转向上行。

上出料和下出料两种出料方式没有什么本质上的差别，都是靠罐压压出煤粉，只是煤粉进入喷吹管的位置和方向不同，先上行和后上行的不同，罐内上行和罐外上行的不同。大型高炉采用下出料方式的较多一些。
2) 喷吹系统气源配置

（1）喷吹无烟煤

喷吹罐采用压缩空气作为喷吹气源，喷吹管道补气采用压缩空气。

（2）混合煤喷吹

混合煤粉喷吹采用氮气喷吹，喷吹罐内操作气体必须用氮气，喷吹管道补气气源采用压缩空气或氮气由喷吹煤气浓度和挥发份确定。

（3）喷吹系统气源设有贮气罐，稳定气源。

3） 喷吹车间

喷煤车间厂房是采用敞开或半封闭厂房。
4） 喷吹系统安全、卫生、环保措施

（1）喷吹系统主要设备是喷吹罐，喷吹罐工作为密闭压力容器。喷吹罐设有安全阀。

（2）氮气气源总管设有安全阀，保证系统工作压力不超过设计压力。

（3）喷吹罐内设有温度检测，通过罐内温度判断是否存在煤粉自燃。

（4）喷吹系统设有压缩空气和氮气两种气源时，此两种气源可切换。

（5）煤粉管道设有氮气吹扫管道。

（6）氮气贮存管道或容器，设有检修用蒸汽或压缩空气吹扫管道。

（7）喷吹罐及煤粉喷吹管设有保温。尤其对用压缩空气喷吹的煤粉管道，在东北寒冷地区可考虑蒸汽伴热。

（8）煤粉管道采用法兰连接处用导线连接，喷吹系统必须保证可靠接地，消除静电。

（9）煤粉喷吹气体设有蒸汽加热装置，保证煤粉输送中无冷凝水析出，同时通过加热气体输送煤粉，提高煤粉流动性。
2.1.4 喷煤车间主要设备的选择及其能力的确定
由于增加吨铁喷煤量是一项系统工程，而增加喷煤设备的能力比较容易，实际上除了各方面条件好的高炉一段时间内能够达到每吨生铁的最高喷煤量250kg/t外，绝大多数高炉还存在相当大的差距。
《规范》规定，喷煤设备的最大能力应以正常产量时的喷煤量为基础，富裕20%。
1）原煤仓
原煤仓的个数和磨煤机台数相对应，最好采用园筒形直段，双曲线锥段结构。高低料位的测定采用对人体无害的料位仪。

为了满足上煤系统设备（胶带机）检修时间要求，原煤仓必须有相应的存煤容积。在高炉喷煤设施中，储煤能力除了原煤仓以外还有煤粉仓，原则上两个仓的储煤能力应该加在一起考虑。在采用磨煤机系统烟气自循环工艺时，为了降低磨煤机的漏风率，应该适当加大原煤仓的容积（特别是高度），仓内料面保持足够的高度可以减少从原煤仓漏入磨煤机的冷风量，降低制粉系统的含氧率。设计原煤仓容积时应该区别对待采用两种不同工艺的情况。

原煤仓下应设有手动插棍阀，当检修下面称重给煤机时使用。
2）给煤机
封闭式自动称重给煤机可以按设定值均匀给煤。封闭型式给煤机可以制止漏风，这对采用烟气自循环制粉系统工艺特别重要。

3）磨煤机
高炉喷吹煤粉的粒度有两类：粒煤的粒度较粗，＜2mm的粒度在95%以上；细磨煤粉的粒度应达到一定的粒度。

《规范》对煤粉粒度作了调整，要求煤粉粒度R74的应小于40%，含水量应小于1.5%。
国外和国内新建的喷煤设施主要采用立式中速磨。国内产品中有北京电力设备总厂的ZGM型磨煤机，沈阳重型机器厂的MPS型磨煤机，上海重型机器厂的HP型磨煤机，合肥水泥研究设计院设计生产的HRM型磨煤机以及中国冶金设备南京公司的EM型磨煤机等可供选用。

影响磨煤机出力的有三个参数：原煤的可磨性系数、煤粉细度和原煤水份，其中影响最大的是原煤的可磨性系数。ZGM、MPS磨煤机的实际出力计算见公式2-1。

Q＝Qa×fG×fF×fW　　　　　　　          　　　　　　　　　　　　　　(2-1)
式中  Q――磨煤机的实际出力，当磨煤机在碾磨件磨损后期运行时，磨煤机的出力Q要下降5％；

     Qa――磨煤机的标准出力；

     fG――哈氏可磨度修正系数；

     fF――煤粉细度修正系数；

     fW――原煤水份修正系数。

4）布袋收粉器
《规范》规定，粉煤收集应采用一级负压布袋收集系统。排放气体含尘浓度应小于50mg/Nm3。
布袋收粉器的反吹清粉方式有低压脉冲和气箱反吹两种方式。要求布袋选用防静电材质。布袋的寿命除了与材质、质量有关外，与通过布袋的烟气流速直接相关，建议取0.7~1.0m/min。

布袋面积的计算公式见2-2。
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式中　Ab――布袋总面积，m2；

Vmfo――磨煤机出口烟气量，Nm3/h； 

Vbl――漏入布袋气体量，Nm3/h；

tbfi――布袋入口烟气温度，℃； 

|Pbfi|――布袋入口烟气负压绝对值，Pa；

Vbf――通过布袋烟气实际流速，m/min。
5）煤粉仓
煤粉仓主要是考虑制粉设备出现故障时起缓冲作用。在制粉设备出现故障时，煤粉仓能满足高炉变料周期的需要。煤粉仓的总容积应满足制粉系统发生故障时高炉变料的要求。喷煤设施中的煤粉仓个数应该是越少越好，两台磨煤机应该合用一个煤粉仓，几座高炉共用一套喷煤设施时也可以合用一个煤粉仓。

煤粉仓几何容积中的75－80％为煤粉仓的最少储煤容积，经常储有煤粉，当磨煤机系统发生突然事故时用以满足高炉变料时间（冶炼周期）的用煤要求。几何容积中的20－25％用以调节缓冲磨煤量和喷吹量之间的不平衡用以及给煤粉仓留有一定的空间。

6）  主排烟风机
     选用主排烟风机时要确定三个参数，即流量、全压、和功率

a. 实际流量计算

主排烟风机入口烟气实际流量可按下式（公式2-3）计算：

    Vˊmffi=Vmffi×
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式中
Vˊmffi――主排烟风机入口烟气实际流量，m3/h；



Vmffi――主排烟风机入口烟气标准状态流量，Nm3/h；



tmffi
――主排烟风机入口烟气温度，℃；



|Pmffi|――主排烟风机入口烟气压力绝对值，Pa。

b 全压计算

主排烟风机的全压值Pmffw等于入口负压和出口正压绝对值之和，可按下式计算：

Pmffw=| Pmffi |+| Pmffo |







(2-4)



| Pmffi |＝|Pmi|+△Pm+△Pmot+△Pb+△Pfqo+△Pmfit
　　　　　(2-5)

式中
Pmffw――主排烟风机全压，Pa；


  | Pmffi |――主排烟风机入口烟气负压绝对值，Pa；

　　  | Pmffo |――主排烟风机出口烟气正压绝对值，Pa；


|Pmi|――磨煤机入口烟气负压绝对值，Pa；



△Pm――磨煤机阻损，Pa；



△Pmot――磨煤机出口烟气管道阻损，Pa；



△Pb――布袋收粉器阻损，Pa；



△Pfqo――机后流量计阻损，Pa；



△Pmfin――主排烟风机入口烟气管道阻损，Pa。

主排烟风机出口烟气正压绝对值为：



|Pmffo|=△Ps+△Pmfot







(2-6)

式中
△Ps――消声器阻损，Pa；


  △Pmfot――主排烟风机出口烟气管道阻损，Pa。

7) 煤粉仓下部流化装置、加煤分料管和阀门组
a 煤粉仓下部流化装置

煤粉仓下部流化装置是促使喷吹罐装煤顺畅和加快下煤速度的有效部件。煤粉仓下部流化装置一般采用三种方式：外圈流化方式、内圈流化方式和底部流化方式。

b 加煤分料管

加煤分料管有两类型式：单管连接和树枝状分叉连接。

单管连接，当仓下有4个喷吹罐时，在煤粉仓锥段底部开有4个出口，每个出口和每个喷吹罐之间连接一根加煤管。

另一类是树枝状分叉连接管，从煤粉仓锥段底部引出一根总管分成3~6根支管，每根支管和一个喷吹罐连接，采用树枝状分叉管时支管与水平面的夹角不宜小于60°。

每根加煤管上设三个阀门，最上面为手动阀门。当检修中、下阀时，切断煤粉仓下煤通道，平时处在常开状态。中阀为气动阀门，在加煤作业完成时切断煤流，不要求它起密封罐压作用。下阀也是气动阀门，其功能是当喷吹罐充压，待喷或喷吹作业时起密封作用，一般都选用密封性能良好的偏心钟阀或偏心球阀。
8)  喷吹罐
以常用的总管加分配器并罐工艺为例，每个喷吹罐的控制用阀门有：加煤阀、充压阀、排压阀、补压阀、流化阀、出口阀、二次补气阀等。其中，加煤阀、充压阀、排压阀，选用气动开闭阀。补压阀、流化阀、二次补气阀选用具有自动调节功能的开闭阀，或者选用一个调节阀加一个开闭阀。出口阀选配煤粉流量调节阀或气动开闭阀。二次补气阀通常随着二次补气装置安装在总管起始端，亦可安装在喷吹罐出口管道上。

a  喷吹罐的有效容积

喷吹罐为高压容器。在满足倒换罐的条件下，其容量应尽量小一些。目前已经提高了喷煤系统的自动化水平，煤粉在喷吹罐内的流化状态改善，喷吹一罐煤粉的时间倾向于按25min设计。

《规范》综合考虑推荐，喷吹罐的容量以满足喷吹25~40min为宜。

b 喷吹罐的排压

当采用间接喷煤工艺时，喷吹罐的排压气排至煤粉仓上的仓顶布袋。当采用直接喷吹工艺时，因为已经有了大布袋，一般都将排压气排至布袋收粉器入口或煤粉仓。

c  喷吹罐煤粉称重校正

《规范》规定，喷吹煤粉要求计量准确，分配均匀。

高炉喷煤量采用累计喷吹罐的喷煤次数和每一罐煤粉的称重值进行计算。每罐煤粉称重值等于装煤完了以后的满罐称重值减去倒罐前的剩煤称重值，但是在称取煤粉重量时包括了罐内的气体重量，因此造成一定的误差，罐压越高，误差值越大。准确的计量应该使用煤粉称重校正值Wc。

Wc=
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(2-7)

式中
Wc――校正后的喷吹罐煤粉称重值
，kg；



Ww――未经校正的喷吹罐煤粉称重值，kg；



Vih――喷吹罐的几何容积，m3；



Pw――喷吹罐的工作压力（表压），bar； 



tg――喷吹罐内气体温度，℃；



γg――喷吹罐内气体在标准状态下的重度，kg/Nm3；



γcds――煤粉颗粒真比重，kg/m3。

9)  二次补气器
二次补气器是装在喷煤管路中的一个部件，用于补加喷吹气。二次补气器的型式很多，有引射式、环缝式、旋切式、流化管式等。
10) 煤粉筛
煤粉筛是用以筛除夹杂在煤粉中的木屑和织物纤维等杂物的设备。国内一般都安装在煤粉仓上面的布袋落粉管末端。在使用中存在的问题是布袋落粉管锁气不严，布袋产生的抽力，使煤粉不能顺畅地通过筛面，煤粉和杂物一起糊住筛面，甚至造成煤粉向外泄漏。有些工厂已经把装好的煤粉筛拆掉，有些设计干脆不装煤粉筛，只靠装在总管上的两个筛网来过滤杂物，用人工清除。其次、一般套用通用振动筛，不能满足煤粉筛的功能要求。一般振动筛的筛上物料多，功率和振动比较大，而煤粉筛只筛除少数纤维杂物，要求筛面角度大。目前已有工厂，如德龙钢铁厂自已设计制造了专用的煤粉筛，期待能有新的标准设备可供选用。
11) 煤粉分配器
煤粉分配器是将一根总管分成若干根支管的一个喷煤部件。国内已经使用分配器的支管数最多的是武钢5号高炉的煤粉分配器，1根总管分成32根支管。宝钢高炉喷煤，每座高炉都用两个分配器，一个分配器的支管接奇数风口，另一个接偶数风口配置。

12) 煤粉喷枪和氧煤喷枪
    煤粉喷枪的材质一般选用1Cr18Ni9Ti不锈耐热钢管。为了提高寿命，前面一段选用耐热性能更好的材质。一些厂还用过自蔓延渗铝管喷枪也取得了很好效果。为了冷却喷枪，在直吹管上装有空冷或水冷套管，用来冷却喷枪外壁。

为了取得富氧大喷煤的最佳效果，使风口前的氧、煤更好混合，提高燃烧率，德国、瑞典等一些高炉长期使用氧煤喷枪。将富氧量中的部分氧气，经氧煤喷枪进入风口。试验证明，一个风口装一支氧枪、一支煤枪的使用效果，不如一支同轴氧煤喷枪好。同轴氧煤喷枪分为：内管通过煤粉、外管通过氧气，或者内管通过氧、外管通过煤粉两种型式。外管通过氧气的优点是可以用冷氧气冷却煤管外壁，使其温度≤900℃，内管通过氧气的优点是可以缩短煤粉点火时间提高燃烧效率。德国施韦尔根（Schwelgern）厂试验结果：内管通过煤，煤粉距喷枪出口端300mm处开始燃烧。内管通过氧气，煤粉距喷枪出口端50mm处开始燃烧。
国外使用氧煤喷枪时，有严格的保证安全措施，除了氧枪入口处装有粉末冶金阻燃件外，还必须装有氧、氮气快速转换装置（每根支管一组），遇到发生“流量异常”或“温度异常”时，就自动由送氧转为充氮。
国内鞍钢、包钢等厂曾做过氧煤喷的工业性试验，由于各种原因至今尚未进入推广应用阶段
2.1.5  磨煤机热平衡简化计算
磨煤机的热平衡计算的步骤如下：

（1）先算出磨煤机热量支出值。

（2）使磨煤机的热量收入值等于磨煤机的热量支出值。

（3）根据所选磨煤机所要求的一次风量，选用磨煤机入口烟气量（在磨煤机要求的一次风流量的90～110％范围内选择）。

（4）验算磨煤机入口烟气温度。当磨煤量取设计最大值、原煤水份设定值在12％、煤粉水份设定值1~1.5％的条件下，算得的磨煤机入口烟气温度在250~300℃的范围内比较合适。也可以根据设定的磨煤机入口烟气温度，对磨煤机入口烟气量进行适当调整。根据磨煤机设备要求，入口烟气量为一次风量90－110％范围。

（5）计算升温炉出口烟气温度和确定兑入的热风炉烟气温度，计算升温炉烟气量和热风炉烟气量。

（6）计算煤气量和助燃空气量。
2.1.6  喷煤管路的设计与计算
2.1.6.1  喷煤量与罐压
在煤粉输送过程中，喷吹罐的罐压是气体和煤粉两相流克服管路阻损，满足喷煤要求的原动力。

当进行喷煤作业时，喷吹罐的压力随着喷煤量的增加而增加，通过调整罐压可以提高喷煤量。当罐压已经接近上限值时，还想提高喷煤量，不能靠增加输送煤粉气体量的办法来解决问题，首先应该计算一下气体流速的高低，当流速高于容许值时，应该减少气体流量，提高浓度，才能达到在相同罐压条件下增加喷煤量的目的。
2.1.6.2  关于浓相输送
浓相输送具有节省气量，减少高炉热风温降，以及减少管路系统磨损等诸多优点。因此，喷煤设计主张采用浓相输送。

在不同条件下，都要尽可能提高喷煤浓度。实现高浓度喷吹的关键有两条：一是流速低，二是流化好。为了尽可能提高浓度，设计管路时要取最低实际流速。在水平管道中，最低流速应大于沉降速度，在垂直管道中最低流速应大于噎噻速度。在没有实际试验数据时，考虑到煤粉细度和颗粒比重的差别，建议最低实际流速取4~5m/s（喷吹管道起始位置）。操作时还可以根据本厂经验降低最低流速，提高浓度。所谓流化好是指喷吹罐出口处采用良好的流化装置和使用适量稳定的流化气，二次补气装置也应满足气体和煤粉混合均匀和气量稳定的要求，两相流的均匀稳定输送也是提高浓度的关键措施。
2.1.6.3  喷吹罐的工作压力
如果采用全氮工艺喷吹烟煤。当有条件提供较高的氮气压力时，应适当提高喷吹罐的工作压力。采用较高的罐压可以相应减小管径提高浓度。

如果采用氮气和压缩空气工艺，喷吹罐的工作压力比供氮气的最低压力低0.2MPa。
2.1.6.4  “以流量换压力”的条件
在喷煤管路设计时，遇到下列情况可以采用“以流量换压力”的方法：

“以流量换压力”就是选择喷吹管路时，管径、用气量适当留有富裕，适当降低罐压和喷煤浓度。
（1）设计远距离喷吹管路系统时，受到工厂已有供气压力的限制。

（2）选择空压机的压力时，应考虑经济上的合理性。

（3）几座高炉共用一个喷煤车间，喷吹距离有远有近，其中一座高炉又大又远，如果按照这座高炉的需要选用空压机的压力，对其他高炉来说富裕太多，此时可以采取“流量换压力”的方法，降低空压机的压力。

（4）当没有设计超远距离喷吹系统的把握时，可以考虑“以流量换压力”的办法，保证顺利投产。
2.1.6.5  喷吹用气量及其计算
在喷吹系统中，喷吹用气主要有四种：充压用气、补压用气、流化用气和二次补气。

（1）充压用气。

喷吹罐在常压状态下加煤，然后用充压气将喷吹罐从常压状态充压到工作压力后停止。

（2）补压用气

当喷吹罐进入喷吹状态后，有压气体带着煤粉颗粒从喷吹罐中排出，同时需要补气填补留下的空间，并随时保持所要求的罐压。补压气分成两部份，①一部份补压气量用以置换煤粉颗粒的体积的气体：在喷吹过程中，这部份补压气逐渐积累留在罐内，当喷吹罐转到装煤程序时随着充压气一起排出罐外。②另一部份补压气：用来填补随着煤粉颗粒一起进入喷吹管道的有压气体留下的空间。

（3）流化用气

为了使煤粉均匀稳定地流出罐外，在喷吹罐底部或喷吹罐锥段下部通过流化板充入一定量的流化气，使煤粉颗粒流态化后进入喷吹管道，流化气通过流化板的流速有一定的范围，速度太低流化不起来，速度太高流化层被击穿。

（4）二次补气

二次补气的补压气量③由喷煤量的大小决定。喷煤量少时补压气少；流化气量受到击穿速度的限制。两种从罐内输出的气体总量达不到喷吹气最低流速的要求时，必须在总管起始端（或喷吹罐出口）加入二次补气来满足喷吹气量的要求。

四种喷吹用气的计算公式见式(2-8)~(2-12)。

（1）喷吹罐充压用气量按下式计算
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式中　Vfg——喷吹罐充压用气量，Nm3/h； 

      Vcdh——罐内煤粉在高料位的体积，m3；

      Vg——煤粉中气体体积所占的百分比，％； 

      Vih——喷吹罐几何容积，m3；

      Pw——喷吹罐工作压力（表压），bar；

  Tc——倒罐周期时间，min。

　Vs——煤粉中颗粒体积所占的百分比，％； 

γcd——煤粉堆比重，t/m3；

      γcr——煤粉颗粒真比重，t/m3。

（2）补压用气量分为两部份

置换煤粉颗粒的补压气量①按下式计算：
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式中：Vrg①——用以置换煤粉颗粒的补压气量，Nm3/h；

      Qi——喷煤量，t/h。

进入喷吹管道中的补压气量②按下式计算：
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式中　Vrg②——进入喷吹管道中的补压气量，Nm3/h；

      Qi——喷煤量，t/h。

（3）流化用气量按下式计算
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式中　Vf1——流化气量，Nm3/h；

      Af1——流化板总面积
，m3；

      υf1——流化气通过流化板的实际流速，m/s。

（4）二次补气量按下式计算

                  Vrg③＝Vig－Vrg②－Vfi        　　　            (2-12)

式中：Vrg③——二次补气量，Nm3/h；

      Vig——喷吹气量，Nm3/h；

      Vrg②——进入喷吹管道中的补压气量，Nm3/h；

      Vfi——流化气量，Nm3/h。
2.1.6.6  气、煤两相流总阻损的确定
1) 在喷煤管路系统中，气、煤两相流各部份的阻损
a. 计算喷煤管路系统中气、煤两相流的总阻损是确定喷吹罐工作压力的依据。管路系统总阻损中，除了管道阻损以外，还包括了管路系统中各个部件的阻损。两相流总阻损包括了喷吹罐出口煤流调节阀、二次补气器、喷煤总管、分总管、煤粉分配器、喷煤支管、缩径喷咀、喷煤枪等的阻损。其中管道的阻损可以应用气力输送的常规公式或经验公式进行计算，而各种部件一般都选用标准产品或专有技术产品，它们的阻损都应由供货方根据自己产品的结构型式在出厂前，对不同流速、浓度和气体、煤粉特性等条件下，所得到的试验数据提供给用户，然而目前绝大部分产品供货方都没有做到这一点，只能由设计人员根据自己的经验来设定。

b. 喷煤管路系统中各种部件，两相流阻损值范围

在一般情况下，因为部件结构型式各异，喷煤设计人员无法作出准确的设定，最多只能根据同类型部件在使用中的实际数据进行估计。表2-2为各种部件的阻损值的范围的参考值。该表只是喷煤管路系统中，各种部件阻损值的大致范围。

表2-2　各部件两相流的阻损范围

	部件名称
	阻损值范围，bar

	煤粉流量调节阀
	0－2.0

	二次补气器
	0－0.5

	煤粉分配器
	0.5－1.0

	缩径喷咀
	1.0－3.0

	喷煤枪
	0.5－1.0


2) 喷煤管道两相流阻损计算
在喷煤管道内，既有垂直管道又有水平管道。在垂直管道中，两相流阻损包括以下四项：

（1） 气体与管壁的摩擦阻损；

（2） 煤粉颗粒与管壁碰撞，以及颗粒之间互相碰撞所消耗的能量；

（3） 煤粉颗粒加速消耗的动能；

（4） 在垂直管道内，煤粉颗粒因重力产生的位势。煤粉颗粒上行时，静压力为正值；下降时静压为负值。

在水平管道中两相流的阻损只包括前三项，第四项静压为零。气体也产生加速动能和静压的变化，然而相对数值极小，计算时忽略不计。

在喷煤管道内，两相流总阻损计算公式[2]见式(2-13)。

           △Pg＋S＝△Pf＋△Pgυ＋△Pd    　　　           (2-13)

                    △Pf＝△Pg（1＋km）                   

	式中
	△Pg＋S 
	――两相流阻损，bar；
	

	
	△Pf  
	――两相流摩擦阻损，bar；
	

	
	△Pgυ 
	――煤粉颗粒重力压损，bar；
	

	
	△Pd  
	――煤粉颗粒加速动力压损，bar；
	

	
	△Pg
	――气体摩擦阻损，bar；
	

	
	k
	――两相流系数，
	

	
	m
	――固气比（浓度），kg/kg。
	


在没有实际试验数据时，k值在0.5~1.0范围内选取。管径小、流速高时取低值，反之取高值。     

气体摩擦阻损用式(2-14)计算。        
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	式中
	△Pg
	――气体摩擦阻损，bar；
	

	
	γga
	――管段内气体实际平均密度，kg/m3；
	

	
	υga
	――管段内气体实际平均速度，m/s；
	

	
	D
	――管段的内径，m；
	

	
	L
	――管段的当量长度，m。
	


    煤粉颗粒重力压损用下式计算：
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	式中
	Qi
	――喷煤量，kg/s；
	

	
	H
	――垂直管段高度，m；
	

	
	υga
	――垂直管段内气体实际平均速度，m/s；
	

	
	Ap
	――管段内面积，m2。
	


煤粉颗粒加速动力压损用下式计算：
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                        (2-16)

	式中
	υe
	――管段内气体实际末速度，m/s；
	

	
	υb
	――管段内气体实际初速度，m/s；
	

	
	Ap
	――管段内面积，m2；
	

	
	g
	――重力加速度， m/s 2。
	


2.1.7 喷吹烟煤设计中的安全措施

2.1.7.1  引起煤粉爆炸的条件
引起粉尘爆炸必须同时具备五个条件，缺一不可。这五个条件是：

（1） 煤粉呈粉尘云状态，而不是粉尘层状态。例如，在煤粉仓料面上方的空间里，有可能出现粉尘云；料面以下堆积的煤粉呈粉尘层状态。

（2） 煤粉浓度处在爆炸界限范围之内。

（3） 具有足够的氧浓度。

（4） 具有足够的点火能量。

（5） 处在相对密闭的空间里，例如磨煤机、布袋、煤粉仓，磨煤系统管道，喷吹罐，封闭式厂房等。

在高炉喷煤设施的生产操作中，以上五个条件中的第（1）、（2）、（5）三个条件是无法防止的。以磨煤机为例，磨煤搅拌、煤粉颗粒上升回落，以及烟气带走煤粉，完全处在粉尘云状态。浓度通常在600g/Nm3～800 g/Nm3，正好处在爆炸条件最强的区域，又是一个相对密闭的容器，同时具备了上述三个条件。因此，在设计中采用的防爆措施重点应放在第（3）、（4）项上面。采取控制氧浓度的措施和消解点火的能量。
2.1.7.2  防爆措施
在设计喷吹烟煤或混合煤的设施中，主要的防爆措施有：

（1）控制磨煤机系统烟气的含氧率不超过12％。

（2）从煤粉仓底部不间断地充入适量氮气，防止煤粉仓内煤粉自然。

（3）磨煤机、布袋收粉器、煤粉仓等处设氧含量和一氧化碳浓度在线监测装置，达到上限值时自动报警，达到上上限值时紧急充氮并停机。

（4）喷吹罐的充压、补压、流化必须使用高纯度的氮气（或其他惰性气体）。

（5）在喷吹管末端或在所有支管上设自动切换阀，当阀前压力降到等于热风压力加上偏差值时，自动切断喷煤通路（包括喷吹罐出口阀）打开气体通路，阻止炉内高温气体倒流进入喷吹总管甚至进入喷吹罐内。

（6）在喷吹系统中每个阀门都有一个安全位置，如果采用单控电磁阀控制，断电时各种阀门都应处在安全位置。如果采用双控电磁阀控制，遇到事故断电或紧急事故时，应设一个安全开关和手动按钮，可以自动或手动将所有阀门一起转到安全位置上。

以上仅仅是列出了一些主要的防爆安全措施。《规范》强调，当喷吹烟煤或混合煤时，煤粉制备、喷吹系统的设计应遵循GB16543《高炉喷吹烟煤系统防爆安全规程》的规定，必须设置安全设施。
2.1.8  磨煤机烟气自循环工艺

2.1.8.1  磨煤机烟气自循环工艺简介
国内高炉喷煤车间磨煤机烟气自循环工艺是近几年才开始应用的一项技术。过去我国高炉喷煤车间磨制无烟煤时，入磨干燥烟气由升温炉烟气加冷空气组成。20世纪90年代开始，多数高炉陆续改喷混合煤或烟煤。为了保证安全生产、控制磨煤机系统含氧率在12％以下，入磨干燥烟气改为由升温炉烟气与热风炉烟气组成，见图2-2。这两种方式只是进入磨煤机的烟气组合不同，都是通过主排风机把入磨烟气及其他进入磨煤机系统的气体全部排放，称之为直排式工艺。
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图2-2　烟气直排式工艺

1－热风炉烟气；2－升温炉；3－磨煤机；4－收粉器

如果把主排风机出口的烟气分成两路，一部份烟气（约占25~40％）仍然通过烟囱排放；剩下大部分烟气（约占60~75％），通过一条自循环烟气管道返回到升温炉出口，与升温炉烟气混合后进入磨煤机。自循环烟气连续不断循环使用，这就成为了烟气自循环工艺（图2-3）。
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图2-3　烟气自循环工艺

1－自循环烟气；2－升温炉；3－磨煤机；4－收粉器

需要说明的是：上述的自循环工艺是指完全自循环工艺。也就是说从主排风机出口只排放掉必须排放的那部份烟气，其余的烟气全部返回磨煤机。在磨煤机入口烟气中，除了自循环烟气和升温炉烟气以外，不再有别的气体。在以前的高炉喷煤车间里，有些磨煤机也用一部分自循环烟气，但在磨煤机入口烟气中除了升温炉烟气以外，还加入了大量热风炉烟气或冷空气。这种部份烟气自循环工艺，不在以下说明的自循环工艺范围之内。
2.1.8.2  自循环工艺的型式
自循环工艺有两种型式：带脱水装置的和不带脱水的自循环工艺。

在带脱水装置的工艺中，自循环烟气要经过脱水后再返回磨煤机。由中冶京诚工程技术有限公司参与设计的韩国浦项POSCO公司计划2007年初投产的年产150万吨FINEX熔融还原厂喷煤车间的设计中都采用了带脱水装置的自循环工艺。

另一种是不带脱水的自循环工艺。我国2003年投产的河北德龙钢铁厂和河南济源钢铁厂喷煤车间，以及2006年投产的南京钢铁厂喷煤车间采用的都是不带脱水装置的自循环工艺。

采用带脱水装置的自循环工艺需要增加一套庞大的换热器和循环水冷却装置，需要交换的总热量是将每小时数万立方米90~95℃的烟气，冷却到40~50℃的降温热量，还包括要换走水蒸汽里所含的汽化热量。自循环烟气经过脱水以后，还会使系统含氧率增高。设计优先采用不脱水自循环工艺的观点是：未经脱水的自循环烟气含湿量，虽然比脱水后的自循环烟气含湿量要高。但是，仍然有办法将磨煤机系统内各处的烟气含湿量，控制在饱和含湿量以下。只要将磨煤机出口烟气温度提高5～10℃，就可以省去一套庞大的脱水装置。实践已经证明，自循环工艺需要重点解决的技术是系统含氧率的达标问题，而不是烟气含湿量的增加。增加一套脱水装置，反而增加了系统含氧率。除了经济上的考虑以外，采用带脱水装置的自循环工艺，在技术上也是一种无利有弊的设计。在一般情况下，都应该选择不带脱水的自循环工艺。
2.1.8.3  适用烟气自循环工艺的场合
适用磨煤机烟气自循环工艺的场合有：

(1) 喷烟煤采用间接喷吹工艺，喷吹设施与制粉设施分在两处，先输煤后喷煤。制粉设施远离高炉，不可能使用热风炉烟气。

(2) 喷烟煤采用直接喷吹工艺，制粉与喷吹合在一个车间内，但是距离高炉较远，或者是高炉与喷煤车间之间隔有建筑物，公路，铁路，连接热风炉烟气管道，设立支架十分困难，投资过高等。如南京钢铁厂。

(3) 熔融还原工艺的喷煤车间，无热风炉烟气可供使用，如韩国浦项的FINEX炉。

(4) 热风炉烟气经过余热利用及管道热损失后，烟气温度低，再利用的价值已经不高。采用自循环工艺可以省去建热风炉烟气管道投资，并且入磨烟气的温度，一氧化碳含量、氧含量都比使用热风炉烟气稳定得多。在磨煤机操作过程中排除了外来因素的干扰，经过综合比较后也可考虑采用自循环工艺。

(5) 磨制无烟煤的喷煤车间以自循环烟气代替冷空气，可以节省15%~25%的煤气。
2.1.8.4 烟气自循环工艺的理论依据
磨制烟煤的系统采用自循环工艺，有可能令人担心的三个问题：

· 大部分含湿量较高的烟气不排放，返回到磨煤机系统中去重复使用。原煤中的水份又不断蒸发出来，系统中烟气含湿量会不会越来越高？如何计算烟气含湿量，并且确定不会结露、不会堵塞布袋或管路;

· 用自循环烟气代替含氧量很低的热风炉烟气，系统含氧率能不能达到12％以下;

· 与直排式工艺相比，自循环烟气中含湿量大大增加，还能不能在不影响煤粉产量的条件下，把煤粉干燥到含水1.5％以下。
1) 利用烟气饱和含湿量的自然变化规律
在直排式工艺中，主排风机出口的含湿烟气被全部排放，在自循环工艺中排放烟气量只占主排风机出口烟气量的25~40％，其余60~75％作为自循环烟气返回进入磨煤机。按照进出烟气含湿量平衡的道理，进入磨煤机系统多少水份必然要从磨煤机系统排走多少水份。无论在直排式工艺或是自循环工艺中排放烟气中的水份总量是不变的，但是排放烟气量的多少直接影响到排放烟气的单位含湿量。自循环工艺排放烟气量是直排式排放烟气量的25~40％，自循环工艺排放烟气单位含湿量就应该是直排式排放烟气单位含湿量的2.5~4.0倍。自循环烟气成份与排放烟气完全相同，高湿量烟气进入磨煤机重复使用，必然提高了磨煤机系统各处的含湿量。但是烟气含湿量再高，只要不达到露点温度，水蒸汽就不会结露而影响磨煤机的正常工作。布袋是最怕水蒸汽结露的地方，而布袋出口处又是整个系统中烟气温度的最低点。从理论上判断，磨煤机系统是否能够正常工作只要计算布袋出口处烟气实际单位含湿量，以及其和烟气饱和含湿量之间的相对关系，就可得出答案。
2)  从磨煤机系统的收支平衡，剖析自循环工艺
· 热量的平衡

磨煤机的热量必须平衡，即磨煤机的热量收入等于磨煤机的热量支出。

热量平衡计算是进行其他平衡计算的前提。磨煤机系统的热量收入和支出项目如下：

	收入项
	支出项

	(1) 入磨烟气带入的热量
	(1) 出磨烟气带出的热量

	(2) 原煤带入的物理热
	(2) 原煤水份蒸发吸收的气化热

	(3) 漏入磨煤机冷空气带入的物理热
	(3) 煤粉带出的物理热

	(4) 鼓入磨煤机密封气带入的物理热
	(4) 磨煤机的散热损失

	(5) 磨煤机碾磨部件产生的热量
	


它与直排式工艺没有什么两样。

· 气体量的平衡

磨煤机系统的气体量平衡，见图2-4。
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图2-4　自循环工艺气体量平衡示意图

从磨煤机系统中排出的气体量Vex，可由气体量的平衡求得，即进入磨煤机系统的气体量等于从磨煤机系统中排出的气体量。

	进入气体项
	排出气体项

	(1) 升温炉烟气
	(1) 从烟囱排出的排放烟气

	(2) 从原煤中蒸发的水蒸汽
	

	(3) 鼓入磨煤机的密封气
	

	(4) 漏入磨煤机的冷空气
	

	(5) 漏入布袋的冷空气
	


· 氧气量的平衡

从磨煤机系统中排出的氧气量Oex，可由氧气量的平衡求得，即进入磨煤机系统的氧气量等于从磨煤机中排出氧气量：

即，　　　　　　　 　Oa＋Ob＋Oc＋Od＝Oex                        (2-17)

式中　Oa――升温炉烟气中的剩余氧量，Nm3/h；

 Ob――鼓入磨煤机密封气中的氧量，Nm3/h；

 Oc――漏入磨煤机冷空气中的氧量，Nm3/h；

 Od――漏入布袋冷空气中氧量，
Nm3/h；

 Oex――排放烟气中的氧量，Nm3/h；

排放烟气的含氧率O2%为：
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式中  Vex――排放烟气量，
Nm3/h。

磨煤机入口、磨煤机出口、布袋出口、主排风机出口各个点的烟气中含氧率都不相同。在一般情况下，排放烟气中的含氧率最高，把这一点的含氧率称为系统含氧率。根据国家“高炉喷吹烟煤系统防爆安全规程”规定，磨煤机负压系统末端的设计氧含量应不大于12％。

· 含湿量的平衡

从磨煤机系统中排出的水份Wex，可由含湿量的平衡求得，即进入磨煤机系统的水份等于从磨煤机系统排出的水份：

Wa＋Wb＋Wc＋Wd＋We＋Wf＋Wg＝Wex        　　(2-19)

式中　Wa――从原煤中蒸发的水蒸汽量，Nm3/h；

 Wb――过剩助燃空气中的水份，Nm3/h；

 Wc――煤气中的水份，Nm3/h；

 Wd――燃烧反应生成的水蒸汽量，Nm3/h；

 We――鼓入磨煤机密封气中的水份，Nm3/h；

 Wf――漏入磨煤机冷空气中的水份，Nm3/h；

 Wg――漏入布袋冷空气中的水份，Nm3/h；

 Wex――排放烟气中的水份，Nm3/h。

排放干烟气单位容积含湿量d’
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式中　d′――排放干烟气单位容积含湿量，g/Nm3；

Vex――排放烟气量，Nm3/h；

Wex――排放烟气中的水份，Nm3/h。

排放干烟气单位重量含湿量d
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式中　d――排放干烟气单位重量含湿量，g/kg； 

 d’――排放干烟气单位容积含湿量，g/Nm3；

 γ――排放干烟气的比重，kg/Nm3。

计算自循工艺系统各点烟气含湿量和含氧率时，使用的参数如下：大气温度、大气相对湿度、磨煤机产量、原煤水份、煤粉水份、升温炉用煤气成份、升温炉助燃空气过剩系数、入磨烟气量、进入磨煤机内的密封气量、密封气种类、漏入磨煤机的冷空气量及漏入布袋的冷空气量等。

煤粉的干燥速度与烟气的相对湿度密切相关，在正常原煤水份10~12％的条件下，采用常规直排式工艺时，磨煤机出口烟气温度取80℃，就足以将煤粉水份干燥到1.5％以下。采用自循环工艺时，烟气含湿量提高，相应提高一点磨煤机出口烟气温度，也就达到了直排式工艺所要求的相对湿度。德龙钢铁厂四年多的生产实践证明，当原煤水份高达15％的条件下，使用不脱水自循环工艺，磨煤机出口烟气温度≤90℃，煤粉含水仍能达到1.5％以下。
2.1.8.5 控制系统含氧率的措施
为了控制系统含氧率达到12％以下，在设计方面采取限制空气进入系统的措施：

(1) 选用密闭型给煤机和插棒阀。

(2) 适当增高原煤仓用于存煤的高度。

(3) 为了降低系统含氧率，当选用带有密封气的磨煤机时，入磨的密封气最好改用氮气。在不允许使用氮气时，可改用自循环烟气，相当于没有密封气效果。在没有条件改变气源时，优先选用不带密封气的磨煤机机型（如EM型磨煤机）。

(4) 对布袋收粉器的箱体和其他金属构件，提出密封性能要求。

(5) 在布袋收粉器的下煤管道上，设置密封性能良好的锁气装置。

(6) 为降低磨煤机入口负压创造条件：

－适当加大烟气自循环管直径和缩短长度，适当减小烟气排放管直径，排放管上装设手动调压阀门。

－主排风机设在地面，不要放在厂房顶层。

－尽量减少自循环烟气和升温炉烟气混合处的阻损。

－在磨煤机入口管段上，不设置烟气流量计。如果一定要将流量计设在磨煤机入口，就要选用阻损最小的流量计。

(7) 选用密封性能好的升温炉出口放散阀。在放散烟气时，兑入冷空气保护阀门的密封性，可以考虑不设磨煤机入口冷空气阀，或者选用密封性能好的磨煤机入口冷空气阀。

在操作方面采取限制空气进入系统的措施：

(1) 保持原煤仓内有足够的堆煤高度。

(2) 控制升温炉助燃空气过剩系数不超过1.1。

(3) 维持磨煤机入口在-0.5kPa ~ -1.0kPa范围内的低负压操作。

(4) 当磨煤机停磨，而不能做到清空磨内所有煤粉时，在磨煤机启动和停止过程中要向系统内充入适量氮气，使磨煤机系统在启动和停止过程中的系统含氧率也能达到≤12％。

(5) 经常检查处理所有可能向系统内漏入冷空气的地方。
2.1.8.6 抑制高湿量烟气危害的措施
在不脱水自循环工艺中，单位烟气含湿量要比直排式高几倍，这是无法改变的事实。含湿量不能降低，但是可以限制它潜在的危害性，抑制高湿度危害性的方法如下：

(1) 将磨煤机出口烟气温度适当提高，但仍保持在85~95℃范围之内。使系统中布袋收粉器出口处，即烟气最低温度段的烟气饱和含湿量较大程度地大于烟气实际含湿量。

(2) 加强布袋收粉器和煤粉仓的保温措施，保持箱体和仓壁有足够的温度，减少热量损失。

(3) 从煤粉仓底部连续充入经蒸汽加热器加热到70~75℃的氮气（约100Nm3/h）。充入加热氮气不仅是防止煤粉自燃的安全措施，还可以用氮气来置换随煤粉进入煤粉仓内的高湿量烟气。
2.1.8.7不脱水自循环工艺中主要参数的设定
（1）排放烟气量是进入负压磨煤机系统各种气体的总和。在一定工况条件下，自然达到预计的排放烟气量，不需要也不可能为了某种目的对排放烟气量进行调节。即使在排放烟气管上设置一个手动调节阀，其目的只是为了增加排放管道阻损，降低磨煤机入口负压，而不是为了调节流量。

（2）自循环烟气量等于磨煤机入口烟气量减去升温炉烟气量。自循环烟气量可以增加或减少，它的调节是为了满足磨煤机入口烟气量的需要，由主排风机进行调节。

（3）自循环率Rsc
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式中　Vsc――自循环烟气量，Nm3/h；

      Vex――排放烟气量，Nm3/h。

自循环率通常在60～75％的范围内，同样是不能人为选择的，也是在一定工况条件下自然形成的。磨煤机系统漏风量少，排放烟气量少，自循环率高；入磨烟气温度高，入磨烟气量少，自循环烟气量少，自循环率低。自循环率只是判断工况的一个参数。

（4）同一系统中的烟气含氧率和含湿量是相互予盾的，含湿量高、含氧率低；含湿量低、含氧率高。选择带脱水装置自循环工艺可以降低烟气含湿量，但是由于减少了排放烟气中的水蒸气量（一部份水蒸气从脱水装置排出），因此提高了系统含氧率。

（5）磨煤机出口烟气温度的控制，在自循环工艺中比直排式更重要。

（6）自循环工艺与直排式相比，不需要增加特殊的自动调节控制项目。

（7）自循环工艺与引用热风炉烟气作为干燥和惰化介质相比，避免了热风炉烟气对入磨烟气温度、一氧化碳、氧气含量等周期性或突发性变化的干扰，使磨煤机系统操作运行更加稳定。
2.1.9喷煤车间辅助系统
2.1.9.1 空压站
《规范》要求，当采用压缩空气时，应单独设置喷煤专用空气压缩机组。压缩空气应经脱水、脱油处理。

空气压缩站，包括缓冲罐、冷冻式干燥器、液气分离器、过滤器等。

压缩空气气源品质：含油≤10PPm，压力露点为-23℃。

（1）空压机有采用如下三种：

a 无油螺杆压缩机，该设备生产无油压缩空气，此设备投资高。目前喷煤车间应用不多。

b有油螺杆压缩机，该设备生产出压缩空气需要进行脱油过滤处理，处理后的气源可满足喷煤要求。

c活塞机，该设备生产无油压缩空气，该设备由于占地大，噪声大，安装要求高。

（2）压缩空气干燥装置

a 冷冻式干燥机，保证压力露点 -2℃，能够满足不太寒冷地区喷煤要求。

b吸附干燥装置，保证压力露点-23℃。该设备占地大，维护成本略高。
2.1.9.2  喷煤车间给排水设施
喷煤车间需要三种水源

（1）工业循环冷却水

按设备要求提供水，可设独立冷却水泵房，也可有厂区直接供给。

（2）消防用水

喷煤车间属高层建筑，按高层建筑设计消防需要高压水。因此需要设高压消防泵房和消防水池，消防水池供水时间根据消防规范要求设计。

目前根据《高炉喷吹烟煤系统防爆安全规程》设水雾消防，不允许用水柱，但实际上在引进的喷煤工程设计中，一般也采用高压水消防。
（3）生活用水
2.1.9.3 喷煤车间采暖通风
目前设计封闭厂房，设通风设施。北方地区，设采暖。
2.1.9.4 喷煤车间供配电
要求双路供电，现场电气开关柜根据放置区域不同，采用不同防护等级和防爆要求。
2.1.9.5 喷煤车间仪表自动化
    仪表检测设备选用粉尘防爆型。

2.1.9.6 喷煤车间土建
土建按GB16规定的乙类火灾危险建筑物设计。

2.2编制本规范的目的

在我国，第一个高炉喷吹煤粉试验始于1963年。出于安全的考虑，最早只能喷吹无烟煤份。随着喷煤技术的不断发展与完善，高炉喷吹无烟煤和烟煤已经在我国大中小高炉上得到了推广应用。根据统计，2005年全国高炉喷吹煤粉量已达4097万吨。直至目前，它已经是我国高炉不可缺少的提高生产效率、节约能耗、减少环境污染并用廉价的动力煤代替昂贵的冶金焦的重大技术措施。此外，我国的喷煤技术也已经走向世界。印度、韩国、土尔其、巴西和乌克兰等国的一些高炉都采用了我国的喷煤技术。
编制本规范的目的在于：

1）规范高炉喷吹煤粉工程设计的安全措施，保证喷煤设施的安全生产

在我国，高炉喷吹煤粉试验始于1963年。当时，由于喷煤系统曾经出现过重大的爆炸事故，出于安全的考虑，最早的喷煤系统规定只能喷吹无烟煤份。随着喷煤技术的不断发展与完善，高炉喷吹无烟煤和烟煤已经在我国大中小高炉上得到了推广应用。无论是哪一煤种，煤粉制备和喷吹车间的环境仍然属于爆炸性粉尘环境。因此，对于煤粉制备和喷吹车间的工艺设计，电器设备的选型，厂房结构和防火的设计必须加于严格地规范，以防止重大安全事故的出现。

现有高炉的喷煤系统设计，以无烟煤和烟煤混喷的居多，也有喷吹烟煤或无烟煤的。在GB16543——1996高炉喷吹烟煤系统防爆安全规程中对烟煤喷吹的传统工艺流程的安全措施作了全面的规范，对于推动我国喷煤技术的发展起到了良好的作用。近年来，随着技术的发展出现了新的煤粉制备流程，例如烟气自循环的流程的应用，既保证了系统的安全操作，又节约了大量的投资。原有规范难于适应烟气自循环的流程的实施，有必要对其进行必要的补充。
生产实践证明，在高炉喷煤的同时采用富氧鼓风可以增加煤粉喷吹量，获得良好的经济效果。根据氧气的不同加入方式，规范相应的安全措施也是十分必要的。

2）推动喷煤技术的发展，确保高炉喷吹煤粉工程设计与我国的煤炭资源状况和高炉的工艺技术相适应，以达到最好的资源利用、经济效益的目标
近年来，随着一些安全技术的采用和改善煤粉燃烧性能的考虑，已经实现了烟煤和无烟煤混喷，为扩大我国煤炭资源的利用创造了条件。喷吹煤种的选择对于合理利用煤炭资源，保证煤粉良好的燃烧和反应性能以及喷煤的经济性都带来影响。对于喷吹煤种的选择既要考虑安全性，又要考虑煤粉的燃烧性能和喷煤的经济性，因此，对于煤种的选择加于规范是必要的；

从资源利用的角度来看，高炉喷吹煤粉量是受一定的冶炼条件限制的。高炉喷吹燃料后，冶炼行程的突出变化是风口前燃烧带的温度降低和炉腹煤气量增加。过量的喷煤，冶炼行程将遭到破坏，使煤焦置换比下降，其结果必然造成煤炭资源的极大浪费。个别高炉曾经有过过量喷煤造成大量煤粉从炉顶吹出的情况。所以，规范在一定冶炼条件下选择合理的喷煤量也是十分必要的；

合理的设备选型是工程设计的重要课题，它对于系统的安全和正常运行和节约投资关系极大。因此，对于影响主要设备选型的工艺参数，例如，煤粉的磨细度，原煤仓和细粉仓的储存时间，气力输送参数以及安全设施等都应该加于规范；

   3）推动我国的喷煤技术与国外技术接轨，适应喷煤技术走向世界的需要
我国是发展高炉喷煤技术最早的国家之一。在长期的发展过程中，我们有自已的创造，一些企业也引进了国外的喷煤系统，吸收了不少国外先进的技术和思想。通过本规范的编制，我们可以将二者更好地融为一体，进一步推动我国的喷煤技术与国外技术接轨。

我国进入钢铁“大国”（生铁产量占世界第一）已有13年的历史。我国的喷煤技术就其先进性及经济性而言，在国外，尤其是在第三世界都享有声誉。近年来，我国的喷煤技术已经开始大踏步地走向世界，它已经输出到了印度、韩国、土尔其、巴西和乌克兰等国的一些高炉。没有自已的技术规范，在技术出口的谈判、签约和执行合同过程中都是很困难的。本规范的编制将为推动我国喷煤技术走向国外市场以及加强与国外的技术交流都将创造良好的条件。
2.3编制本规范的意义

    通过本规范的编制将全面地总结和提升我国喷煤技术水平，为保证喷煤工程设计的科学性、经济性和安全性提供了更加可靠的依据；本规范的编制还有利于进一步完善我国钢铁行业的标准体系，促进与国际标准的接轨和国际交流，推动喷煤工程设计的完全国产化和承接国外喷煤工程起到良好的作用。
3 编写依据和相关标准

3.1编制本规范的原则

   1）遵循高炉工艺设计规范的原则规定。高炉喷煤工程是高炉工艺设计的一部分，高炉喷煤工程设计规范必须遵守高炉工艺设计规范的原则规定。因为高炉喷煤工程具有它的特殊性，它对于高炉生产的节能、环保和安全生产具有特殊的意义。在工艺设计规范中不可能做出篇幅过多，内容过细的规定，本规范编制目的是为了将这一部分的设计内容具体化；
2）适应高炉生产的需要。高炉喷煤工程设计规范应适应高炉生产的需要，全面地总结高炉喷煤工程生产的经验，以生产中已经取得的成熟的经验和教训来指导喷煤工程设计；
3）适应技术发展的需要。近年来发展的烟气自循环磨煤系统，它的操作参数与已有的是有冲突的，规范中应处理好这一矛盾；
4）为了保证生产的安全，除了要保证系统的操作安全之外，还要认真研究爆炸性粉尘环境的有关规定，定位必须准确，采取措施，力争将磨煤和喷煤厂房进入非爆炸危险区；
5）条文的确定必需有充分的依据，并附条文说明。

3.2本规范与其它标准的协调

1）高炉工艺设计规范；

2）高炉喷吹烟煤系统防爆安全规程（GB16543—1996）

3）爆炸和火灾危险环境电力装置设计规范（GB50058—92）

4）高炉喷吹煤粉系统安全规程（GB16543—1996）

5）炼铁安全规程 （AQ2002—2004）

6）粉尘爆炸泄压指南 （GB/T15605—1995）

7）氧气安全规程

4 规范使用范围

本规范是为了推动喷煤技术的发展，确保高炉喷吹煤粉工程设计达到最好的资源利用和安全生产的目的而编制。它适用新建和改建高炉喷吹煤粉工程的设计，也适用于熔融还原炉的喷吹煤粉工程的设计。
5 规范的主要编制内容

主要内容包括喷吹煤的选择；总体工艺设计；装备水平；机械设备电器仪表和控制系统的选型原则；厂房结构的设计原则；系统防爆安全措施以及节能环保等。

6 章节安排及编写单位

6.1 规范章节安排

1．总则

2．术语

3．工艺及设备

3.1一般规定

3.2原煤储运

3.3制粉系统

3.4喷吹系统

3.5富氧喷煤

3.6防爆安全措施

4.  电气控制与自动化

4.1一般规定

4.2爆炸性粉尘环境的定级及电气设计要求

4.3控制系统的工艺控制要求

4.4与操作安全有关的的特殊检测和控制要求

5.  公用介质

5.1压缩空气

5.2氮气

5.3高炉煤气、焦炉煤气

5.4蒸汽

5.5水

6.  建筑结构

7.  安全与环保

6.2 章节分工

	序号
	负责内容
	负责单位
	负责人
	备注

	1
	1 总则

2 术语

3 工艺及设备

3.1 一般规定


	中冶京诚
	吴启常
	

	2
	3.2 原煤储运
	中冶东方
	周淑媛
	

	3
	3.3 制粉系统

3.4 喷吹系统

3.5 富氧喷煤

3.6 防爆安全措施
	中冶京诚

中冶赛迪

中冶南方

中冶东方

中冶华天

首钢设计院
	吴启常

颜  新

汤楚雄

王卫海

韩忠礼

唐振炎
	

	4
	4 电气控制与自动化
	中冶华天
	韩忠礼
	

	5
	5 公用介质
	中冶南方
	汤楚雄
	

	6
	6 建筑结构

7 安全与环保
	中冶东方
	王卫海
	


7 编制计划（具体的时间节点）

2007年11月30日  所有参编单位将分工内容稿件提交主编单位

2007年12月31日  完成并发送征求意见稿

2008年2月29日   收集征求意见稿

2008年4月30日   各单位完成对征求意见稿的修改并送主编单位

2008年6月30日   送审稿审查会

2008年8月31日   完成报批稿

8 编制要求（页面、字体、编号等要求）
8.1注意本《规范》在编制过程中密切结合工程应用的具体实际，既考虑使用的可操作性，应用的广泛性；同时又要考虑其技术的先进性。

8.2条文及条文说明文字全部采用WORD文本、A4幅面、小4号宋体字。

8.3规范编写格式符合《工程建设标准编写规定》的规定。
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