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	4　 工艺流程
	4.1　 工艺流程的选择应根据高炉生产规模、设备配置和运行状态、结合实际，并经方案经济效益比选后确定。
	4.2　 高炉炉顶均压煤气及休风煤气回收工艺分为两大类：自然回收和强制回收。用户可根据情况进行选择。
	4.3　 高炉炉顶均压煤气自然回收工艺流程
	是指高炉炉顶料罐装料前，料罐内压力高于炉内压力，处于高压状态，而与常压煤气管网连接的煤气回收装置内压力为常压状态，开启料罐与回收装置之间的煤气回收阀，利用自然压差，对料罐排出的煤气进行自然回收。待料罐与回收装置内的压力达到平衡时，关闭煤气回收阀门，回收过程结束，再按照高炉装料程序将料罐内剩余的压力接近常压的煤气进行放散。高炉炉顶均压煤气自然回收工艺流程示意图见图1。
	4.4　 高炉炉顶均压煤气强制回收工艺流程
	是指自然回收结束后，打开引射阀组，利用负压引流工艺将料罐内剩余煤气引至回收装置，当料罐内压力降至上密封阀能够打开的压力时切断回收系统，按照高炉装料程序打开上密封进行装料。回收阀门的开关时间，可以根据压力控制，也可根据计算得到相应的回收时间，进而采用时间控制。高炉炉顶均压煤气强制回收工艺流程示意图见图2。炉顶均压煤气强制回收工艺流程图中引射器位于除尘器后端，即后引射法，引射器也可布置在除尘器前端，即前引射法，优先选用后引射法；若回收时间无法满足炉顶作业率要求时，可采用“前+后引射法”。
	4.5　 高炉休风煤气强制回收
	是指采用引射法或煤气引风机等将剩余煤气进行回收的过程。高炉休风煤气强制回收工艺流程示意图见图3。当休风时炉顶压力逐渐降低，降低至可回收压力，打开休风回收阀，前期通过压差进行自然回收；回收末期残余煤气则可以通过后端引射器进行带动回收。在回收过程中，系统设置气体分析仪对于回收煤气成分进行在线分析，当系统监测气体不再适合进行回收时，则通过除尘箱体过滤后对空排放。

	5　 技术要求
	5.1　 总体要求
	5.1.1　 高炉炉顶均压煤气回收量考虑回收终点时料罐内的残留煤气，炉顶均压放散煤气自然回收回收率达到大于80%。
	5.1.2　 高炉炉顶均压煤气回收量考虑回收终点时料罐内的残留煤气，全回收可以实现均压放散煤气回收率达到大于95%。
	5.1.3　 排放含尘量达到工程项目所在地排放标准；过滤后并网的回收煤气粉尘排放浓度≤5mg/Nm3。
	5.1.4　 距离设备1m处，设备运行噪音＜85dB（A）。

	5.2　 一般要求
	5.2.1　 安全连锁，所有安装的监测点，全部实现实时数据显示，一旦超出系统设定范围，系统自动切出，以确保高炉正常安全生产。
	5.2.2　 新增煤气回收系统的运行，不得影响高炉上料作业率。
	5.2.3　 新增回收系统设备等防爆要求：高炉炉顶均压及休风放散煤气回收系统所用设备以及控制系统应符合高炉煤气区域防爆要求和符合GB 50009的要求。
	5.2.4　 煤气回收管道的荒煤气管道壁厚应不小于12mm，煤气过滤后的净煤气管道壁厚不小于10mm。合机应设置加液口和除尘口。
	5.2.5　 应符合GB 6222的要求，管径选择以迅速、安全完成煤气回收，不对正常高炉生产工艺产生影响为宗旨。
	5.2.6　 考虑到荒煤气中粉尘含量大，煤气管道流速高，为保证回收系统正常的使用寿命，宜对管道进行耐磨耐冲刷处理，必要位置做耐磨涂层。
	5.2.7　 压力管道布置，必须在满足工艺以及仪表流程图的要求的前提下首先考虑采用架空方式敷设，以方便安装、操作、检修等。在管道应力条件许可范围内，尽量避免拐弯交叉等，管道布置尽可能整齐美观。符合GB/T 20801.5的要求。
	5.2.8　 应符合GB 50205的要求，煤气回收管道安装完成后，进行试压试验。
	5.2.9　 宜设置固定式管道气体检测仪，主要安装在煤气回收系统的净煤气管网中，用于监测管道中CO、O2等的含量，通过与煤气回收的控制系统连接，确保煤气回收系统安全稳定运行。
	5.2.10　 对于煤气回收量进行统计，有班/日累计回收量、月累计回收量、年来累计回收量。
	5.2.11　 引射器是高炉实现全回收的核心设备，应符合实际炉况进行设计计算，并经过试验合格后安装。
	5.2.12　 炉顶休风专用除尘器，应具有耐高温作业能力，炉顶休风专用除尘器滤袋耐温160℃以上。
	5.2.13　 安装在爆炸和火灾危险环境的仪表、仪表线路、电气设备及材料，应符合技术文件的规定。防爆设备应有铭牌和防爆标志，并在铭牌上标明国家授权的部门所发给的防爆合格证编号。


	6　 专用干法除尘器箱体
	6.1　 专用干法除尘箱体设施宜布置在高炉重力除尘附近，减少因管网过长造成的温降较大等影响。如场地限制，回收除尘器布置距离高炉较远，宜设置煤气排水器。
	6.2　 均压煤气回收过程为循环往复工况，箱体强度须考虑抗疲劳。
	6.3　 布袋除尘器系统的设计压力为炉顶放散阀开启压力（炉顶最高工作压力），设计流量按最大煤气发生量考虑，采用引射法时，同时要考虑引射用气量。
	6.4　 布袋除尘应符合HJ 435的要求，入口煤气温度应高于露点50℃左右，低于滤料规定的长期使用温度。
	6.5　 经干法除尘后净煤气含尘量应小于5mg/m3。
	6.6　 平均滤速（工况）按0.3~0.8m/min选取。合成纤维滤料（以芳纶Nomex为代表）可选择较高值；玻璃纤维复合滤料（以氟美斯为代表）宜选择较低值，均已包含了裕量。
	6.7　 布袋除尘器设计压差应不大于3kPa。
	6.8　 煤气布袋除尘分脉冲式布袋除尘。
	6.9　 脉冲布袋反吹装置由脉冲阀、分气包、喷吹管等组成。尺寸与精度应符合行业规定。
	6.10　 脉冲喷吹参数与喷吹介质
	6.11　 反吹制度

	7　 引射器
	7.1　 高炉顶均压煤气回收宜采用气/气型不锈钢引射器，实现全回收操作，缩短回收时间提高引射效率，减少引射气体使用，实现炉顶均压放散煤气零排放，确保高炉炉顶均压系统及休风系统使用的安全、环保和节能
	7.2　 引射气源采用高压净煤气，在保证回收效率的同时，保证回收煤气的成分含量，减少能源的损耗。
	7.3　 采用双级引射，可有效控制引射效率，控制引射时间。前端引射器在工作中抽空料罐内压力，后端引射器抽出除尘箱体内煤气压力，有效引导煤气全回收系统的流畅性。

	8　 输卸灰过程
	8.1　 卸灰过程
	除尘器内煤气灰通过2台气动卸灰钟阀先卸入中间灰仓，中间灰仓内卸灰前先通氮气吹扫，放散气体通过小布袋除尘器净化再外排大气，然后煤气灰再由中间灰仓通过卸灰球阀输出。
	8.2　 输卸灰系统外运宜采用吸排式罐车。

	9　 压力试验
	9.1　 系统试压前，先进行检漏试验，检漏试验分多段进行：炉顶区域至布袋箱体入口阀前为一段、新增布袋箱体出口至并网处为一段。打压时，按照以下顺序打压，炉顶区域至布袋箱体入口阀前一段，布袋箱体出口至并网处一段，依次打压。分段打压完成后，用氮气对整体系统进行吹扫保压。
	9.2　 试压检漏采用肥皂水等，对阀门法兰连接处、所有焊口、人孔法兰连接处等等依次检漏。
	9.3　 试压检漏前保证每分段处于隔离封闭状态，从吹扫口等接入压缩空气进行充压，至1.5公斤（按GB 50235工业金属管道工程施工及验收规范中7.5.4中要求），对该段内所有焊口。法兰连接处进行检漏试验，并做好标记，对于法兰处漏气应先对称紧固螺栓，如若还有漏气情况再更换密封垫；对于焊缝连接处漏气，应先泄压后进行补焊；再次进行检漏至系统没有漏气点。

	10　 技术指标
	10.1　 高炉煤气回收率
	高炉煤气回收率按公式（1）或（2）计算：
	式中：
	§一高炉煤气回收率，%；
	Q1一实际回收的煤气量，单位为立方米（m3）；
	Q2一全年需要回收高炉煤气总量，单位为立方米（m3）；
	V1一料罐几何容积，单位为立方米（m3）；
	T1一每天放散次数，次；
	V2一高炉容积，单位为立方米（m3）；
	Qt一吨铁产生的煤气量，单位为立方米（m3）；
	350一高炉每年运行时间，单位为天（d）。
	10.2　 均压煤气回收率
	均压煤气回收率按公式（3）计算:
	式中：
	β一均压煤气回收率，%；
	Q2一全年需要回收高炉煤气总量，单位为立方米（m3）；
	K一年的装料罐数，次；
	Qu一罐的煤气量，单位为立方米（m3）。
	10.3　 休风煤气回收率
	休风煤气回收率按公式（4）计算：
	式中：
	α一休风煤气回收率，%；
	Qx一休风煤气回收量，单位为立方米（m3）；
	Qz一休风煤气发生量，单位为立方米（m3）。
	10.4　 吨铁高炉煤气回收指标
	吨铁高炉煤气回收量按公式（5）计算：
	式中：
	λ一吨铁高炉煤气回收指标，%
	V1一料罐几何容积，单位为立方米（m3）；
	T1一每天放散次数，次；
	350一高炉每年运行时间，单位为天（d）；
	Qx一休风煤气回收量，单位为立方米（m3）；
	L一休风次数；
	V2一高炉容积，单位为立方米（m3）。
	10.5　 年减排粉尘量
	年减排粉尘量按公式（6）计算：
	式中：
	W一年均压放散煤气减排粉尘量，单位为毫克每立方米（mg/m3）；
	V1一料罐几何容积，单位为立方米（m3）；
	ηv一高炉利用系数，单位为吨每立方米 天t/(m3 d)；
	T1一每天放散次数，次；
	350一高炉每年运行时间，单位为天（d）。

	11　 安全与环保
	11.1　 卸灰阀不下灰时，严禁用手或工具往外掏灰。
	11.2　 设备的运转部位必须有防护罩，栏杆、走梯必须牢固、可靠。
	11.3　 检查气缸时必须保证其余气缸处于正常工作状态，如不能保证应停机后再进行检修或更换。
	11.4　 更换箱体布袋时，应安排专人做好监护，防止坠落物砸伤人员。
	11.5　 到箱体顶部点检或检修作业时，必须抓好栏杆和走梯扶手，栏杆外作业需系好安全带。
	11.6　 高空作业时严禁往下扔杂物以免伤人并系好安全带。
	11.7　 钢铁企业设计应符合GB 50632的要求，必须贯彻国家钢铁产业发展政策；适时淘汰高能耗工艺和高能耗设备；不得采用行业限制的落后生产工艺和装备，生产国家、行业限制淘汰的高能耗落后产品；严禁采用国家明令淘汰的高能耗设备。



