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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

2020年 第42号

  住房和城乡建设部关于发布国家标准

《有色金属工业余热利用设计标准》的公告

    现批准《有色金属工业余热利用设计标准》为国家标准，编号

为GB/Tsl413一2020，自2020年8月1日起实施。

    本标准在住房和城乡建设部门户网站(www .moh盯d.gov.。n)
公开，并由住房和城乡建设部标准定额研究所组织中国计划出版

社出版发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

                2020年1月16日
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月IJ 吕

    根据住房和城乡建设部《关于印发<2016年工程建设标准规

范制订、修订计划)的通知》(建标函〔2015〕274号)的要求，标准编

制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国

外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。

    本标准的主要技术内容是:总则、术语、基本规定、余热资源、

余热利用系统和公用辅助设施等。

    本标准由住房和城乡建设部负责管理，由中国有色金属工业

工程建设标准规范管理处负责日常管理，由长沙有色冶金设计研

究院有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或

建议，请寄送长沙有色冶金设计研究院有限公司(地址:湖南省长

沙市雨花区木莲东路299号中铝科技大厦，邮编:410019)。

    本 标 准 主 编单 位:中国有色工程有限公司

                        长沙有色冶金设计研究院有限公司

    本 标 准参 编 单 位:中国恩菲工程技术有限公司

                        中国瑞林工程技术股份有限公司

                        贵阳铝镁设计研究院有限公司

                        中色科技股份有限公司

                          中南大学

                        株洲冶炼集团股份有限公司

                        中铝国际工程股份有限公司长沙分

                          公司

    本 标 准 参 加单 位:苏州海陆重工股份有限公司

                        四川东方锅炉工业锅炉集团有限公司

                        成都太和水工机电设备有限公司
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1 总 则

1.0.1 为落实国家技术经济政策，保障有色金属工业余热利用达

到安全生产、节约能源、保护环境、技术先进、经济合理的目的，规

范有色金属工业余热利用设计，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的有色金属工业余热利用

设计。

1.0.3 有色金属工业余热利用设计除应符合本标准外，尚应符合

国家现行有关标准的规定。



2 术 语

2.0.1余热 waste heat

    以环境温度为基准，被考察体系排出的物质可释放的热。

2.0.2余热量 waste heat quantity

    余热的数量。

2.0.3 余热资源量 waste heat resource

    经技术经济分析确定的可利用的余热量。

2.0.4余热利用 waste hea‘u‘ilization

    以环境温度为基准，对被考察体系排出的物质可释放的热量

进行回收及利用。

2.0.5 烟气余热 waste heat from the off-gas

    被考察体系产生的外排废气所携带的余热。

2。0.6炉渣余热 slag waste heat

    被考察体系产生的液态或固态废渣所携带的余热。

2.0.7 产品余热 waste heat from the products

    被考察体系产生的气态、液态或固态等中间产品或最终产品

所携带的余热。

2.0.8 冷却介质余热 waste heat from the cooling medium

    生产过程中水、空气等冷却介质循环利用过程所携带的余热。

2.0.9 可燃废气余热 waste heat from the combustible waste

gas

    生产过程中外排的含可燃气体的废气可释放的余热。

2.0.10化学反应及残碳余热 waste heat from chemical re-
action and residual carbon

    化学反应余热是指被考察体系除用于自身化学反应外的热

      2



量;残碳余热是指中间产品或外排废弃物中残碳所携带的余热。

2.0.n 冷凝回水余热

丫Vater

waste heat from condensation back-

生产过程中冷凝回水所携带的余热。

2.0.12 余热回收率 recovery rate of waste heat

被考察体系回收的余热量占余热资源量的百分数。



3 基 本 规 定

3.0.1 余热利用系统应根据余热资源种类、资源量，基于全厂热

(冷)、电负荷及热、电平衡，按能源梯级高效利用的原则设计，并不

应影响生产工艺的安全运行，应与环境保护和经济效益相协调。

3.0.2 余热利用设施应适应余热资源高温、高粉尘、高腐蚀性、强

粘结性、负荷波动的特点。

3.0.3 对饱和蒸汽的过热处理不宜采用除余热资源以外的其他

能源。

3.0.4 余热利用系统的装备水平应与生产工艺水平相匹配。

3.0.5 余热利用设计内容及深度应符合现行国家标准《有色金属

冶炼工程建设项目设计文件编制标准》GB/T 51023和《有色金属

矿山工程建设项目设计文件编制标准》GB/T 50951 的有关规定，

余热利用设计中的余热发电工程应符合国家现行火力发电有关标

准的规定。



4 余 热 资源

4.1 余热资源等级

4.1.1 根据余热利用投资回收期，余热资源等级的划分宜符合表

4.1.1的规定。

表4.1.1 余热资源等级

            余热资源等级判据

余热资源等级

余热利用投资回

    收期(年)
常见余热资源举例

一等余热资源 < 3
  可燃性废气(废料)，硫酸反应

热，400℃以上温度的烟气

二等余热资源 3~ 6

  250℃~400，C的烟气，80，C及

以上的冷却水，可利用的1000℃

及以上高温排渣、高温产品

> 6
  250℃以下温度的烟气，可利

用的中温排渣

4.1.2 一等余热资源应回收，二等余热资源宜回收，三等余热资

源可根据情况进行回收。

4.2 余热量计算方法

4.2.1 高温烟气余热量计算应符合下列规定:

    1 外用燃料加热的余热量宜按下式计算:

                  Qy二B·砚·t，·q (4.2.1一1)

式中:Qy— 烟气余热量(kJ/h);

      B— 平均燃料消耗量(kg/h或Nm3/h);

    Vy— 单位燃料燃烧产生烟气量(Nm，/kg或Nm，/Nm，);
                                                                                5



      勺— 烟气从炉窑排出平均温度(℃);

    cy— 炉窑排出平均温度下的烟气平均定压比热「kJ/

            (Nm“·℃)〕，应按烟气成分计算。

    2 自热冶炼的余热量宜按下式计算:

                    Q，=叭 ·t，·q (4.2.1一2)

式中:Vy— 排出的烟气总量(Nm，/h)。
4.2.2 炉渣余热量宜按下式计算:

                    q=仅 ·(t:·C:+9:) (4.2.2)

式中:Qz— 炉渣余热量(kJ/h);

    G:— 炉渣产量(kg/h);

      tz— 炉渣温度(℃);

    C:— 炉渣平均比热〔kJ/(kg·℃)〕;

      q:— 液态炉渣熔化潜热(kJ/kg)。

4.2.3 产品(中间产品)余热量宜按下式计算:

                    Q。=G。·(t。·C。+9。) (4.2.3)

式中:Qc— 产品(中间产品)余热量(kJ/h);

    G。— 产品产量(kg/h);

      t。— 高温产品温度(℃);

    C。— 高温产品平均比热〔kJ/(kg·℃)〕;

      q。— 液态产品熔化潜热(kJ/kg)。

4.2.4 冷却介质余热量计算应符合下列规定:

    1 汽化冷却余热量宜按下式计算:

                    Qq“D，·(iq一1，) (4.2.4一1)

式中:Qq— 汽化冷却余热量(kJ/h);

    Dq— 汽化冷却产汽量(kg/h);

    1。、1，— 分别为蒸汽及进水的焙(kJ/kg)。

2 冷却水余热量宜按下式计算:

                Q:=G:.(tZ一t:)·Cs (4.2.4一2)

式中:Qs— 冷却水余热量(kJ/h);

      6



      G:— 冷却水流量(kg/h);

    tl、tZ— 冷却水进出口温度(℃);

      C，— 冷却水平均比热[kJ/(kg·oC)〕。

4.2.5 可燃废气余热量宜按下式计算:

      Q:，=(12636Lc。+IO786L氏+359o6LcH;)·Vr。+Q，
                                                                (4.2.5)

式中: Qrq— 可燃气体余热量(kJ/h);
12636、10786、35906— 一氧化碳、氢气、甲烷分别对应的低位发

                    热量(kJ/Nm，);

    Lc(，、L。2、L(:H;— 可燃气体所含一氧化碳、氢气、甲烷的容
                      积百分数;

              Vrq— 单位时间的可燃气体量(Nm3/h)。
4.2.6 化学反应及残碳余热量计算应符合下列规定:

    1 化学反应余热量计算宜根据化学成分确定化学反应物和

生成物的数量，再计算化学反应热;

2 残碳余热量宜按下式计算:

                  Q，=32792XG:.Ct (4.2.6)

式中:Q:— 残碳余热量(kJ/h);

  32792— 碳的低位发热量(kJ/kg);

    G:— 炉渣(烟尘)产量(kg/h);

    C。— 残碳含量(kg/kg)。

4.2.7 冷凝回水余热量宜按下式计算:

                    Q。=G。·t。·Cn

式中:Qn— 冷凝回水余热量(kJ/h);

    Gn— 冷凝回水量(kg/h);

(4.2.7)

t。— 冷凝回水温度(℃);

c。— 冷凝水的定压比热容「kJ/(kg·℃)〕

              4.3 余热资源回收

4.3.1 余热利用设计应根据生产工艺要求、余热资源特点、全厂
                                                                                7



的热(冷、电)负荷需求，在热平衡基础上，选择余热回收方法和

设施 。

4.3.2 烟气余热回收应符合下列规定:

    1 铜、镍、铅、锌、锡等重有色金属冶炼及制酸系统转化工序

产生的大于400℃的烟气余热，宜采用水作为换热介质、选择余热

锅炉回收、生产饱和蒸汽或过热蒸汽;当企业已有饱和蒸汽时，可

选择换热设备回收、对饱和蒸汽过热处理。

    2 铜、镍、铅、锌、锡等重有色金属冶炼及制酸系统转化工序

产生的大于或等于250℃且小于或等于400℃的烟气余热，宜采用

水作为换热介质、选择饱和蒸汽余热锅炉或换热设备回收。

    3 铜、镍、铅、锌、锡等重有色金属在冶炼过程中产生的小于

250℃的烟气余热、制酸干吸工序低温烟气余热，在经过技术经济

比较可行后，宜按下列方式回收:

      1)宜选择换热设备加热空气、水或直接用于物料的干燥;

      2)当生产、生活有热(冷)负荷需求时，可选择烟气(热水)吸

        收式冷(温)水机组;

      3)可选择有机工质朗肯循环发电设施或热泵设施。

    4 铝用炭素锻烧回转窑和罐式炉设备的烟气余热，应根据生

产工艺要求依次设置余热导热油锅炉、余热蒸汽锅炉。

    5 铝用炭素焙烧炉、铝电解槽等生产设备的低温烟气余热，

在经过技术经济比较可行后，应进行回收。

    6 烟气余热回收设施的排烟温度应满足自身和后续工艺、设

备及管道对温度和防腐的要求。

4.3.3 炉渣余热回收应符合下列规定:

    1 铜、镍、铅、锌、锡等重有色金属冶炼过程中产生的1000℃

及以上的炉渣余热，经过技术经济比较可行后的1000‘C以下的炉

渣余热，宜选择余热锅炉或换热设备回收;

    2 炉渣余热回收设施的排渣温度应满足后续炉渣资源化处

理、设备和管道的输送要求。
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4.3.4 产品余热回收应符合下列规定:

    1 铜、镍、铅、锌、锡等重有色金属在冶炼过程中产生的可利

用的 1000℃及以上的产品余热，经过技术经济比较可行后的

1000℃以下的产品余热，宜选择余热锅炉或换热设备回收;

    2 铝用炭素生石油焦锻烧炉(窑)产品冷却余热，在冷却源数

量有保障及热用户负荷稳定时，宜设置余热回收设施，氢氧化铝焙

烧炉产品余热宜选择加热锅炉补给水的换热设备;

    3 产品余热回收设施的产品温度应满足后续设备和管道的

输送要求。

4.3.5 冷却介质余热可选择有机工质朗肯循环发电设施或热泵

设施回收。

4.3.6 可燃废气余热、可燃废料余热宜采用余热锅炉回收，钦渣

熔炼炉的可燃废气可根据生产工艺要求设置废气回收设施。

4.3.7 化学反应余热可采用余热锅炉或换热设备回收，残碳余热

可采用余热锅炉回收。



5 余热利用系统

5.1 余热锅炉及系统

5.1.1 余热锅炉宜与余热源相邻布置。

5.1.2 余热锅炉布置应符合下列规定:

    1 非严寒地区宜采用露天或半露天布置;

    2 严寒地区或风沙大的地区，应根据余热锅炉结构特点及工

程具体情况设置紧身罩或布置在室内。

5.1.3 余热锅炉宜采用直通烟道式炉型，对粘结性大、高腐蚀性

成分的烟气，余热锅炉内不宜设置过热器、省煤器和空气预热器。

5.1.4 余热锅炉参数的确定应符合下列规定:

    1 余热锅炉蒸汽参数应根据汽轮机参数等级、蒸汽用户需求

和烟气酸露点温度确定，余热锅炉参数应按饱和温度不小于烟气

酸露点温度附加15℃的富余量确定。

    2 余热锅炉容量应按生产工艺排放的最大烟气量产生的蒸

发量确定，换热面积宜留有巧%余量，余热回收率应符合现行国

家标准《有色金属冶炼厂节能设计规范》GB 50919的有关规定。

    3 余热锅炉排烟温度应符合下列规定:

      1)应满足后续生产工艺、设备及管道对烟气温度的要求;

      2)当余热锅炉内不设置省煤器时，应按余热锅炉额定压力

        下对应的饱和蒸汽温度附加20℃确定，当余热锅炉内设

        置省煤器时，应按烟气酸露点温度附加 35℃确定，烟气

        酸露点温度宜按本标准附录A的方法计算;

      3)应经过技术经济比较后确定。

    4 余热锅炉烟道连接应符合下列规定:

      1)烟道布置应满足工艺生产、操作维护及安全的要求，烟气
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        流速宜为sm/5一12m/5，最大不超过15m/5;

      2)烟道应设置可靠的支架、热补偿器;

      3)当带有旁通烟道时，在余热锅炉进口烟道和旁通烟道上

        应设置可靠的切断装置。

5.1.5 余热锅炉应采取防止烟尘粘结、堆积的措施，并应根据积

灰机理选择锅炉烟道结构和清灰装置。

5.1.6 余热锅炉进口、出口及底部排灰设施连接处宜设置密封装

置和膨胀装置;当烟气有爆炸可能时，应设置防爆装置，防爆装置的

排放口不应危及人身安全。余热锅炉本体漏风系数宜小于8%。

5.1。7 余热锅炉各层平台应设置2个楼梯，至少应有1个直通地

面的安全疏散楼梯。

5.1.8 余热锅炉主蒸汽管道上应设置压力调节装置，汽包与压力

调节装置间应设置蒸汽超压放空装置。余热锅炉主蒸汽管道采用

母管制时，支管上宜设置逆止阀。

5.1.9 余热锅炉出口主蒸汽管道上应设置参与锅炉汽包液位调

节的流量测量装置。

5.1.10 余热锅炉汽包液位宜与生产工艺系统进行故障连锁，并

应设置有监控系统和集散控制系统对汽包液位进行实时监控。

5.1.n 强制循环余热锅炉循环泵宜与生产工艺系统进行故障

连锁。

5.1.12 每台强制循环余热锅炉应设置2台电动循环水泵，其中

1台应为备用，单台容量为110%锅炉额定蒸发量的循环水量。当

不具备双电源供电时，应再增设1台容量为110%循环水量的汽

动循环泵或增设应急备用电源。

5.1.13 余热锅炉应设置定期排污扩容器，扩容器容量应满足余

热锅炉事故放水的需求。

5.1.14 余热锅炉宜采用一级连续排污扩容系统，连续排污扩容

系统应有切换至定期排污扩容器的旁路;多台余热锅炉集中布置

时，宜合用 1套连续排污扩容系统;当连续排污扩容器产生的二次
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蒸汽不便于利用时，锅炉连续排污水可直接进人定期排污扩容器。

5.1.巧  疏水系统设置宜符合下列规定:

    1 宜设置1台疏水扩容器，容量宜为0.sm“~1.sm“;

    2 宜设置1台~2台疏水箱，总容量宜为lom3一3om，;

    3 宜设置2台疏水泵，单台疏水泵容量宜按在。.sh内将1台

疏水箱内的水全部打至除氧器的要求确定，疏水泵扬程应按相应静

压差、流动阻力及除氧器工作压力之和另加20%裕量确定。

5.1.16 余热锅炉启动排汽管上应设置消声器，其他排汽管上宜

设置消声器。

5.2 除氧给水系统

5.2.1 余热锅炉给水系统应符合下列规定:

    1 单台余热锅炉应采用单元制给水系统;

    2 多台余热锅炉集中布置且锅炉运行压力相同时，给水泵出

口侧宜采用单母管给水系统，多台余热锅炉分散布置或锅炉运行

压力不同时，应分别设置锅炉给水系统;

    3 给水系统应设置给水再循环管，当余热锅炉运行负荷变化

大时，锅炉给水泵宜设置调速装置。

5.2.2 余热锅炉应设置除氧器，除氧器的额定容量应根据余热锅

炉最大给水量确定，给水箱或除氧器水箱的总有效容积宜为所有

余热锅炉以最大蒸发量连续蒸发20min一60min时的给水消

耗量。

5.2.3 余热锅炉给水泵的选择应符合下列规定:

    1 余热锅炉给水泵台数的选择，应满足余热锅炉负荷变化的

需要，并应设置备用;

    2 余热锅炉给水泵容量的确定，当容量最大的1台给水泵停

止运行时，其余给水泵的总容量应能满足所有运行锅炉在额定蒸

发量时所需给水量的110%，锅炉系统设有减温装置或蓄热器时，

给水泵的总容量应计入减温装置或蓄热器的用水量。

      l2



5.2.4 给水泵宜采用双电源供电，不具备双电源供电且停电后对

余热锅炉安全运行有影响时，应设置作为事故备用泵的汽动给水

泵，事故备用泵的容量应满足所有运行锅炉在额定蒸发量时所需

给水量的20%一40%。
5.2.5 当热力除氧水箱低位布置时，应选择特殊锅炉给水泵或加

装增压泵。

5.2.6 除氧给水系统应符合现行国家标准《小型火力发电厂设计

规范》GB 50049的有关规定。

5.3 汽轮发电机设备及系统

5.3.1 汽轮发电机规模及参数的选择应符合下列规定:

    1 汽轮发电机规模及参数应根据余热蒸汽参数和热(冷、电)

负荷，经热(电)平衡分析后确定;

    2 发电机的电压等级应与工厂供电电压等级相符。

5.3.2 汽轮发电机应能满足余热锅炉蒸汽参数变化的要求，饱和

蒸汽汽轮发电机应满足饱和蒸汽含湿量的要求。

5.3.3 汽轮机机型的选择应符合下列规定:

    1 当具有常年持续稳定热负荷时，宜选择背压式汽轮机，当

有两种及以上参数热负荷需求时，宜选择抽汽背压式汽轮机;

    2 余热锅炉产汽量大于基本热负荷或热负荷变化大时，宜选

择抽汽凝汽式汽轮机;

    3 当无热负荷时，应选择凝汽式汽轮机。

5.3.4 主蒸汽管道系统宜采用母管制系统，进人汽轮机主汽阀前

的蒸汽管道上应设事故放空装置。

5.3.5 饱和蒸汽汽轮发电机进口蒸汽管道上应设置汽水分离

装置。

5.3.6 根据抽汽凝汽式汽轮发电机、背压式汽轮发电机和抽汽背

压式汽轮发电机各级抽汽和背压排汽的参数，应设置相应的备用

减压装置或备用减温减压装置，减压装置或减温减压装置的容量
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等于最大抽汽量或排汽量。常年运行的减压装置或减温减压装

置，应设置备用。

5.3.7 凝汽式、抽汽凝汽式汽轮发电机宜设置旁路冷凝系统，冷

凝流量应按汽轮机最大冷凝流量确定。背压式汽轮发电机和抽汽

背压式汽轮发电机的抽汽管道、排汽管道应设置稳定蒸汽压力的

调压装置及放空装置。

5.3.8 汽轮发电机房宜与辅助动力设备房布置在同一个区域内，

小型汽轮发电机可与动力设备布置在同一建筑物内，宜共用公辅

设施 。

5.3.9 汽轮发电机设备及系统应符合现行国家标准《小型火力发

电厂设计规范》GB 50049的有关规定。

5.4 澳化锉吸收式冷(温)水机组及系统

5.4.1 嗅化铿吸收式冷(温)机组的选择应根据余热资源特性和

用户负荷特点，经过技术经济比较后确定，机组的技术要求应符合

现行国家标准《蒸汽和热水型滨化铿吸收式冷水机组》GB/T

18431的有关规定。

5.4.2 各类机型所需的热源参数应符合表5.4.2的规定

                  表 5.4.2 各类机型所需的热源参数

机 型 所需的热源种类和参数

烟气双效机组 烟气，温度不小于400℃

蒸汽双效机组 饱和蒸汽，压力为0.遵MPa、0.6MPa、0.SMPa

热水双效机组 热水，温度高于140℃

烟气单效机组 烟气，温度不宜小于280℃

蒸汽单效机组 生产工艺废汽，压力为0.IMPa

热水单效机组 生产工艺废热水，温度85℃一140℃

5.4.3 烟气型浪化锉吸收式冷(温)水机组的供冷、供热参数应符

合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB

50736的有关规定。
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5.4.4 空调水系统、冷却水系统、补给水系统的设置应符合现行

国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的

有关规定。

5.5 其他换热设备及系统

5。5。1

规定:

      1

      2

      3

铝冶炼用碳素系统余热导热油锅炉及布置应符合下列

额定压力和温度应根据生产要求确定;

额定容量不应小于生产负荷的1.2倍;

排烟温度不宜大于选用的导热油最高使用温度附

加20℃;

    4 漏风系数应小于2%;

    5 宜设置清灰装置;

    6 烟气进口、出口处应设置防爆装置;

    7 加热炉与引风机应一对一设置，且引风机应采用变频调速

控制;

    8 余热导热油锅炉的排烟宜接至相邻的蒸汽锅炉烟道人口

或媛烧回转窑窑后排烟燃烬装置内。

5.5.2 电解铝电解槽烟气余热可采用水或其他热媒为介质的换

热设备进行回收，烟气余热回收系统应符合下列规定:

    1 换热设备应布置在电解槽烟气净化总烟管上，各换热设备

应并联布置;

    2 不应影响电解槽槽温及电解槽负压的稳定。

5.5.3 有机工质朗肯循环发电系统应符合下列规定:

    1 有机工质和发电规模应根据余热资源特性和余热资源参

数确定;

    2 发电机组的电压等级应与工厂电压等级相符。

5.5.4 换热设备的选择应根据余热资源特性和用户负荷特点，经

过技术经济比较后确定，并应满足后续工艺、设备及管道的要求。
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6 公用辅助设施

6.1 总平面布置

6.1.1 余热利用设施总平面布置应以余热源为中心，应以余热利

用工艺流程顺畅为原则，应在企业总体布置的基础上利用自然地

形和地质条件进行规划。

6.1.2 总平面布置应满足生产安全、环保和卫生要求，宜采用建

(构)筑物联合布置和多层布置形式。

6.1.3 总平面布置应符合下列规定:

    1 余热回收设施应临近余热源布置。

    2 建(构)筑物的布置应符合下列规定:

      1)站区内建(构)筑物的平面布置和空间组合应满足工艺流

        程要求，根据生产设施功能要求布置;

      2)新建余热发电工程应与主体工程统一进行功能分区，改

        建、扩建余热发电工程宜根据现有功能分区和场地进行

        布置，余热发电工程应符合现行国家标准《建筑设计防火

        规范》GB 50016、《小型火力发电厂设计规范》GB 50049

        和《火力发电厂与变电站设计防火标准》GB 50229的有

        关规定;

      3)站区内各建(构)筑物间距，建(构)筑物与铁路、道路间的

        防火距离，消防通道的设置应符合国家现行有关防火标

        准的规定。

    3 总平面布置应符合现行国家标准《工业企业总平面设计规

范》GB 50187、《有色金属企业总图运输设计规范》GB 50544和

《小型火力发电厂设计规范》GB 50049的有关规定。

6.1.4 场地竖向布置应符合现行国家标准《工业企业总平面设计

      l6



规范》GB 50187的有关规定。

6.1.5 站区内的道路应符合下列规定:

应符合现行国家标准《工业企业总平面设计规范》GB

50187和《厂矿道路设计规范》GBJ22的有关规定;

    2 道路宜采用水泥混凝土路面或沥青路面;

    3 室外装置、余热锅炉周围应留有检修场地和起吊运输设备

进出的道路，道路净空高度不应小于4.sm，宜大于或等于sm;

    4 消防车道的设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规

范)) GB 50016的有关规定。

6.1.6 区域内管线布置应符合现行国家标准《工业企业总平面设

计规范》GB 50 1 87、《有色金属企业总图运输设计规范》GB 50544

和《小型火力发电厂设计规范》GB 50049的有关规定。

6.2 化学水处理系统

6.2.1 化学水处理系统应根据供水水源的水质、变化规律和余热

利用系统水质要求确定，原水预处理设备的容量、预处理方式及装

置选型和设置，应符合现行国家标准《小型火力发电厂设计规范》

GB 50049的有关规定。

6.2.2 化学水处理设备的容量应按下列各项损失和消耗量进行

计算:

    1 蒸汽用户的凝结水损失;

    2 锅炉房自用蒸汽的凝结水损失;

    3 锅炉排污水损失;

    4 室外蒸汽管道和凝结水管道的漏损;

    5 采暖热水系统的补给水;

    6 水处理系统的自用化学水;

    7 余热利用系统外的化学水。

6.2.3 余热发电补给水处理系统设计应符合现行国家标准《小型

火力发电厂设计规范》GB 50049的有关规定，水质应符合现行国

                                                                                17



家标准《火力发电机组及蒸汽动力设备水汽质量》GB/T 12145的

有关规定，余热不用于发电时的补给水处理系统设计应符合现行

国家标准《工业用水软化除盐设计规范》GB/T 50109的有关规

定，水质应符合现行国家标准《工业锅炉水质》GB/T 1576的有关

规定。

6.2.4 汽水取样冷却器宜与余热锅炉相邻布置，露天布置应采取

防雨、防冻措施，汽水取样头的型式、引出点和管材，应满足样品具

有代表性和不受污染的要求，汽水样品的温度宜小于30℃。

6.2.5 化学水处理的设备宜布置在单独的建筑物内，或相邻布置

在余热锅炉房及余热发电机房，水箱可布置在化学水处理建筑

物外。

6.2.6 水处理间操作通道的净距不应小于 1.sm，辅助设备操作

通道的净距不宜小于0.sm，通道应满足检修的需要。

6.3 电气设备及系统

6.3.1 余热发电电气设备的配置应按余热容量和生产工艺确定，

并应符合下列规定:

    1 并网同期点的设置应符合下列规定:

      1)发电机与企业电网并网时，应选定并网点，宜采用准同步

        并网方式;

      2)发电机组与电力系统联络的回路数量宜根据发电机组数

        量确定，并应在发电机出口断路器处设置余热发电并网

        同期点。

    2 余热发电的启动电源宜利用并网联络线由企业电网提供，

当站用电系统仅为低压负荷时，也可由临近的生产线低压配电室

提供。

    3 电气主接线的确定应符合下列规定:

      1)当发电机引出线方式为直配线时，发电机出口电压应根

        据发电机并网点的电压等级进行选择，当发电机与变压

      l8



        器组为单元连接时，发变组出口电压宜根据生产线电力

        网络中压系统电压等级进行选择;

      2)余热发电高压母线的接线方式应根据余热发电的机组数

        量确定，当发电机为1台时，宜采用单母线接线，当发电

        机为2台及以上时，宜采用单母线分段接线;

      3)当发电机电压母线的短路电流超过总降压变电站或厂区

        配电站断路器的额定开断电流时，可在联络线出口开关

        处设置限流装置;

      4)当单相接地故障电容电流不大于4A时，10.skV、6.3kV

        发电机中性点应采用不接地系统，当单相接地故障电容

        电流大于4A时，发电机中性点宜采用消弧线圈或高电

        阻接地系统;

      5)接在发电机母线上的避雷器和电压互感器宜合用一组隔

        离开关，接在发电机中性点的避雷器不宜装设隔离开关;

      6)隔离开关与相应的断路器和接地刀闸之间应装设闭锁

        装置。

    4 继电保护和自动装置应符合现行国家标准《电力装置的继

电保护和自动装置设计规范》GB/T 50062的有关规定，并应符合

下列规定:

      1)发电机出口断路器、并网联络线断路器应设置安全自动

        保护装置，自动保护装置的保护动作电流和动作时限整

        定值应与上一级保护配合，并应防止越级跳闸，短线路时

        宜采用光纤差动保护;

      2)系统通信和远动设计应按“地区电力调度所一工厂动力

        总调度室一余热电站”的顺序设计。

6.3.2 余热发电通信的设置应符合下列规定:
    1 余热利用的厂内通信应包括余热利用系统与生产工艺系

统的联络通信和发电系统内部生产调度通信;

    2 可利用企业内部程控交换总机的裕量，增加各岗位生产管
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理和调度通信电话;

    3 与电力部门联系的电力调度电话的设置，宜根据企业的调

度方式确定。

6.3.3 余热利用的电气测量仪表设计，应符合现行国家标准《电

力装置电测量仪表装置设计规范》GB/T 50063的有关规定。

6.3.4 余热发电电缆选择与敷设的设计应符合现行国家标准《电

力工程电缆设计标准》GB 50217的有关规定。

6.3.5 余热发电的站用电系统、直流系统、站用电力室等其他电

气设计，应符合现行国家标准《小型火力发电厂设计规范》GB

50049的有关规定。

6.3.6 余热利用的过电压保护和接地设计，应符合现行国家标准

《交流电气装置的过电压保护和绝缘配合设计规范》GB/T 50064

和《交流电气装置的接地设计规范》GB/T 50065的有关规定。

6.3.7 爆炸火灾危险环境下的电气装置设计，应符合现行国家标

准《爆炸危险环境电力装置设计规范》GB 50058的有关规定。

6.3.8 余热利用的电力设施抗震设计，应符合现行国家标准《电

力设施抗震设计规范》GB 50260的有关规定。

6.3.9 余热利用电气设计，应符合国家现行标准《有色金属冶炼

厂电力设计规范》GB 50673和《有色金属矿山电力设计规范》YS

5030的有关规定。

6.4 仪表与控制

6.4.1 余热发电控制方式应符合下列规定:

    1 控制方式宜采用集中控制，宜通过设置在集中控制室的操

作员站，实现机组启停、运行工况的监视和调整、异常运行工况的

事故处理和紧急停机;

    2 控制系统应与生产工艺控制系统实时通信、数据互传及联

锁控制;

    3 控制系统应能实现系统内部的实时通信、数据互传、联锁
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及程序控制;

    4 余热锅炉系统、汽轮机系统、除氧给水系统、循环水系统及

除盐水泵等，应采用集散控制系统进行控制，化学水处理系统可就

地集中控制;

    5 余热锅炉清灰装置控制系统应与生产工艺控制系统实时

通信及数据互传。

6.4.2余热发电的测量、控制与联锁应符合下列规定:

    1 余热发电控制系统的设计，应能实现对汽轮机及发电系统

运行工况参数的显示、报警、累计、储存、数据处理及打印功能。

    2 自动调节系统的设置应符合下列规定:

      1)余热锅炉汽包水位应设置自动调节;

      2)余热锅炉汽包压力宜设置自动调节;

      3)余热锅炉设有喷水混合式减温时，宜设置过热蒸汽温度

          自动调节;

      4)汽机自动调节项目应根据发电系统的特点和汽机设备的

        要求确定;

      5)除氧器应设置压力和水位自动调节装置;

      6)减温减压器应设置压力、温度自动调节装置;

      7)对需保持一定液位运行的容器，宜设置液位自动调节

        装置;

      8)余热锅炉汽包水位、汽包压力宜设置工业电视监控系统。

    3 余热锅炉系统的输灰装置与下游的生产工艺系统输送设

备之间，应设置电气联锁装置。

    4 余热锅炉进口、出口及旁通烟风道的各电动调节阀之间，

应设置电气联锁装置。’

6.4.3 余热发电的控制系统、汽轮机监视保护系统及汽轮机电液

调节系统，应采用两路电源供电，其中一路应采用交流不间断电源

供电，另一路应采用站用电供电。

6.4.4 余热利用系统设计应符合现行国家标准《小型火力发电厂
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设计规范》GB 50049的有关规定。

6.5 给水、排水和循环冷却水

6.5.1 余热利用系统给水宜由全厂统一供应，给水的水质应符合

生活用水、生产用水和消防用水的水质标准要求。

6.5.2 余热利用设备冷却水应循环使用，循环冷却水系统设计和

循环水水质控制应分别符合现行国家标准《工业循环水冷却设计

规范》GB/T 50102和《工业循环冷却水处理设计规范》GB/T

50050的有关规定，循环冷却水管道上宜装设流量计、温度计、压

力计及断水报警装置。

6.5.3 循环水系统排污水、软化水制备系统排污水、除盐水制备

系统排污水及余热锅炉等设备的排污水，宜收集后与企业其他生

产废水一并处理，应在达标后回收利用。

6.5.4 余热利用的消防设施应符合现行国家标准《建筑设计防火

规范》GB 50016和《消防给水及消火栓系统技术规范》GB 50974

的有关规定。

6.5.5 存在火灾危险的建(构)筑物内应设置灭火器，灭火器的配

置应符合现行国家标准《建筑灭火器配置设计规范》GB 5014。的

有关规定。

6.6 建筑与结构

6.6.1 建筑与结构设计应满足余热利用工艺设备布置要求，并应

结合余热利用工艺设计进行建(构)筑物的平面布置、空间组合、建

筑造型、色彩处理以及围护结构的选择。

6.6.2 余热利用建(构)筑物的火灾危险性的划分应符合现行国

家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定，并应符合下列

规定:

    1 汽轮机头部主油箱及油管道阀门外缘水平 sm范围内的

钢梁、钢柱，应采取防火隔热措施，钢柱耐火极限不应低于2.50h，
      22



钢梁耐火极限不应低于1.50h;当主油箱上方的楼板开孔时，开孔

水平边缘周围sm范围所对应的屋面钢结构承重构件应采取防火

隔热保护措施，主油箱承重构件耐火极限不应低于1.00h。

    2 余热锅炉房内的平台、扶梯应采用不燃烧的防滑材料。

    3 配电室、主控制室等电气间的室内装修应采用不燃烧

材料。

6.6.3 附设在建筑内的控制室、配电室、电缆夹层及设备用房的设

计，应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016、《35kV一

110kV变电站设计规范》GB 50059和《20kV及以下变电所设计

规范》GB 50053的有关规定。

6.6.4 采用可燃废气的余热锅炉房外墙、楼地面和屋面，应采取

防爆措施，并应设有锅炉间首层建筑面积10%的泄压面积。泄压

方向不得朝向人员聚集场所及人员通道，且泄压处不得与人员聚

集场所及人员通道相邻。

6.6.5 建筑物的节能设计应符合现行国家标准《有色金属冶炼厂

节能设计规范》GB 50919的有关规定，余热利用厂房的使用性能、

功能特征和节能要求的分类应为C类。

6.6.6 建筑物的屋面设计应符合现行国家标准《屋面工程技术规

范)) GB 50345的有关规定。

6.6.7 活荷载的选取应符合下列规定:

    1 建(构)筑物的楼面、地面和屋面结构设计，应计算在生产

使用、检修、施工安装时段，由设备、管道、运输工具、材料堆放等重

物所引起的荷载;

    2 无特殊要求的活荷载取值，应符合现行国家标准《建筑结

构荷载规范》GB 5 0009的有关规定，楼面、地面操作及检修荷载取

值，应符合现行国家标准《有色金属工程结构荷载规范》GB 50959

的有关规定;

    3 汽轮发电机房的吊车应按工作级别AI一A3取值;

    4 应对余热锅炉设备厂家提供的设备荷载进行复核确认，室
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内布置的余热锅炉应满足工程所在地区实际抗震设防要求，露天

布置的余热锅炉尚应对风荷载和地震荷载进行计算，应取最不利

荷载工况。

6.6.8 汽轮发电机的基础设计应符合下列规定:

    1 汽轮发电机基础应独立布置，四周宜留有与其他结构隔开

的变形缝。

    2 汽轮发电机传至基础上的全部设备净重、基础自重、底板

自重及底板上回填土重之和的总重心，宜与基础底面形心位于同

一垂直线上，若偏心不可避免，偏心距与平行偏心方向基础底面边

长之比不应大于3%。设置在汽轮机组基础底板上的平台和地下

室楼板立柱应计人荷载对偏心的影响。

    3 汽轮发电机基础的配筋应符合下列规定:

      1)汽轮发电机基础底板各面应设置钢筋网，底板顶面和底

        面的最小配筋率宜为0.1%;底板侧面四周的钢筋网钢

        筋直径宜为16mm一20mm，间距不宜大于250mm;底板

        厚度大于Zm时，宜在底板板厚中间部位设置直径不小

        于12mm、间距不大于300mm的双向钢筋网。

      2)汽轮机基础柱配筋应按计算确定，柱全部纵向钢筋的最

        小配筋率不宜小于0.60%，直径不宜小于25mm;柱箍筋

        宜采用封闭箍筋，箍筋直径不宜小于12mm，箍筋加密区

        间距不宜大于 150mm，且不宜大于柱纵向钢筋直径的6

        倍，非加密区间距宜为Zoomm~300mm，肢距不宜大

        于400mm0

      3)汽轮发电机基础运转层顶板配筋应按计算确定，顶板顶

        面、底面钢筋最小配筋率不宜小于0.巧%;顶板应根据

        由于构件两侧温度差产生的应力在梁两侧分别设置温度

        钢筋，高、中压缸侧的纵、横梁侧面配筋率不宜小于

        0.15%。

6.6.9 建筑与结构设计应符合现行国家标准《建筑设计防火规
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范》GB 50016和《动力机器基础设计规范》GB 50040的有关规定。

6.7 供 暖 通 风

6.7.1 余热利用建(构)筑物供暖、通风与空气调节设计应符合国

家现行标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019
和《发电厂供暖通风与空气调节设计规范》DL/T5035的有关

规定。

6.7.2 供暖设计应符合下列规定:

    1 位于非集中供暖地区的余热利用要求供暖时，可设置余热

利用集中供暖;

    2 设置集中供暖的生产建筑和辅助生产建筑，在非工作时间

或中断使用时间，值班供暖应按5℃设置。

6.7.3 供暖通风、空气调节室外气象计算参数的选用应符合现行

国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的

有关规定。

6.7.4 余热利用供暖热媒应与厂区的供暖热媒保持一致。

6.7.5 供暖通风设计应符合现行国家标准《小型火力发电厂设计

规范》GB 50049的有关规定。

6.8 厂区热力管网

6.8.1 热力管网设计参数、管道系统、管道布置、管道材料的确定

及支吊架的选择，应符合现行国家标准《工业企业总平面设计规

范》GB 50187和《工业金属管道设计规范》GB 50316的有关规定。

6.8.2 管网系统设计应符合下列规定:

    1 应根据余热锅炉房、汽轮发电机房及热用户所在位置，对

管道系统进行分析，应经蒸汽热平衡及管道水力计算后，确定各管

段设计参数;

    2 蒸汽管网的设计应符合现行行业标准《火力发电厂汽水管

道设计规范》DL/T 5054的有关规定，其他热力管道的设计应符
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合现行国家标准《工业金属管道设计规范》GB 50316的有关规定;

多台余热锅炉宜设置集汽缸;

饱和蒸汽管网应在低位点设置疏水装置，管道展开长度超

3

4

过80m时，尚应设置疏水点;

    5 热水系统设计时，系统静压线压力值、系统回水压力、与用

户连接方式和用户人口装置处供回水管减压值，宜在水力计算基

础上绘制水压图后确定;

    6 热力管道支吊架的设置和选型，应根据管道系统的总体布

置分析确定，蒸汽管道宜采取隔热型支吊架;

    7 应根据管道输送介质参数进行保温计算、确定保温材料和

保温厚度。



附录A 烟气酸露点温度计算

A.0.1 烟气酸露点温度可按下式计算:

            t，:d=186+2019甲HZ()+2619卿〕， (A.0·1)
式中:tsld— 烟气酸露点温度(℃);

  卿2。— 烟气中蒸汽的体积百分含量(%);
    卿。3— 烟气中三氧化硫的体积百分含量(%)。

A.0.2 烟气中硫酸的质量浓度、三氧化硫在烟气中所占的容积

份额、烟气中蒸汽和三氧化硫分压之和可按下列公式计算:

98Vs():

SOVs(〕，+18VH2〔〕
(A.0.2一1)

vsos=K·vs()z (A.0.2一2)

                  叭。_+V。一。，
尸‘0+503一(5一P)一而石一 (A·0·2一3)

式中:C— 烟气中硫酸的质量浓度(%);

  Vst〕3— 三氧化硫在烟气中所占的容积份额(%);
  vH:。— 蒸汽在烟气中所占的容积份额(%);

      K— 烟气中二氧化硫转化为三氧化硫的百分率(%);

  v熟— 二氧化硫在烟气中所占的容积份额(%);
尸HZ()+s()3— 烟气中蒸汽和三氧化硫分压之和(P“);

      B— 锅炉安装处大气压力(Pa);

      尸— 锅炉冷却室烟气负压(Pa)。

A。0.3 可根据本标准第A.0.2条计算取得的数值在图A.0.3

汽相中硫酸浓度和露点之间的关系曲线中查取烟气酸露点温度。
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图A.0.3 汽相中硫酸浓度和露点之间的关系曲线



本标准用词说明

    1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下:

      1)表示很严格，非这样做不可的:

        正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”;

      2)表示严格，在正常情况下均应这样做的:

        正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”;

      3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

        正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”;

      4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

    2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合⋯⋯

的规定”或“应按⋯⋯执行”。
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中华人民共和国国家标准

有色金属工业余热利用设计标准
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条文说 明



编 制 说 明

    《有色金属工业余热利用设计标准》GB/T 51413一2020，经住

房和城乡建设部2020年 1月16 日以第42 号公告批准发布。

    本标准编制过程中，编制组进行了广泛的调查研究，收集整理

了近年来我国有色金属工业余热利用工程及其他行业领域余热利

用工程的生产实践经验，借鉴了国内外相关行业标准，广泛征求了

科研院所、企事业单位各方面的意见，经专家委员会审定后定稿。

    为便于广大设计、生产、科研、学校等单位有关人员在使用本

标准时能正确理解和执行条文规定，《有色金属工业余热利用设计

标准》编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规

定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。但是，

本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为

理解和把握标准规定的参考。
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1 总 则

1.0.3 有色金属工业余热利用系统包含余热回收和余热利用，涉

及能源动力、总图、化水、电气、给排水等多专业。本标准重点内容

是余热利用设计，与余热相关的配套设施，如压力管道、压力容器、

总图、电气、给排水等，国家已经制定了完善的标准，要求遵守相关

标准的规定。



3 基 本 规 定

3.0.1 热(冷、电)负荷是确定余热利用系统的重要依据，是余热

利用设施投产后能否稳定生产、取得预期经济效益的关键基础数

据。设计单位需通过多种方法对负荷数据进行调研和核实。本条

强调了生产工艺的安全运行是第一位的，余热利用系统采用成熟

可靠的技术，以确保生产工艺的安全运行。

3.0.3 其他能源主要指一次能源(燃煤、天然气、油)或一次能源

加工生产的二次能源(煤气、电力、蒸汽)。采用除余热资源以外的

其他能源对饱和蒸汽进行过热处理，需新增消耗燃煤、燃气或燃

油，类似新建了小型蒸汽锅炉，违背了余热利用节能减排的初衷。

同时，若采用燃煤，不符合国家产业政策导向，且烟气排放指标难

以满足环保要求;若采用燃气和燃油，则成本过高。当生产过程中

产生了可燃废料，若没有更好的利用方式，根据可燃废料的成分和

参数，选择余热利用工艺来加热饱和蒸汽。

3.0.5 余热发电工程不同于非发电的余热利用工程，余热发电系

统、内容及相关要求与火力发电工程相近。基于此，对余热发电工

程，做出了应执行火力发电相关标准的规定。余热发电单机规模

小于125MW，通常需遵守小型火力发电相关标准的规定。



4 余 热资 源

4.1 余热资源等级

4.1.1 余热资源等级是根据现行国家标准《工业余能资源评价

方法》GB/TIo28，并按照有色金属工业余热资源特点进行划

分的。

4.1.2 一等余热资源投资回收期短、经济效益好，一般优先回收;

对于二等余热资源、三等余热资源，在后续生产工艺、设备及管道

对温度、压力有限制性要求时，即使投资回收期长、经济性较差，也

要求设置降温、降压设施来回收;对于三等余热资源，投资回收期

较长，但项目投资财务内部收益率高于基准收益率，采用成熟可靠

的技术回收余热，有利于企业节能减排，还能产生较好的经济效益

和环保效益。

4.2 余热量计算方法

4.2.2 液态炉渣熔化潜热是指炉渣由液态向固态相变过程中释

放的热量，熔化潜热可以根据炉渣相图查取。

4.2.5 本条中的一氧化碳、氢气、甲烷分别对应的低位发热量引

自《燃气工程技术手册}}(同济大学出版社出版)。

4.2.6 余热资源中存在不同的化学成分，不同化学成分对应不同

化学反应方程式，化学反应余热可以按《物理化学))(高等教育出版

社出版)中的方法进行计算。低位发热量32792kJ/kg是根据《实

用无机物热力学数据手册》中二氧化碳的生成热393505)/mol，综

合碳的燃烧反应式进行热量计算后，经单位转换的数值。化学反

应余热涉及的其他常用数据可以通过《重有色金属冶炼设计手册》

(冶炼烟气收尘通用工程  常用数据卷)查取。
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4.3 余热资源回收

4.3.1 有色金属工业余热资源种类多，有烟气余热、炉渣余热、产

品(中间产品)余热、冷却介质余热、可燃废气余热、化学反应及残

碳余热等，热量的表现形式分为显热、潜热和化学反应热或同时兼

有，需要根据不同的热量表现形式选择不同的回收方法和设施。

4.3.2 本条规定了烟气余热的回收方法。

    1 生产饱和蒸汽或过热蒸汽，主要是从高温腐蚀、高温粘结

方面选择，当烟气粘结性低、腐蚀性弱时，选择生产过热蒸汽;当烟

气粘结性高或腐蚀性强时，选择生产饱和蒸汽。将已有饱和蒸汽

通过余热进行过热处理时，主要从经济性和设备可靠性来判断，用

高温余热资源加热生产工艺已有的饱和蒸汽，可以减少饱和蒸汽

的冷凝损失，利用过热蒸汽发电，可以实现高能高用，最大限度地

提高能源综合效率，目前已有成熟、系列、标准化的过热式汽轮机

产品。

    4 依次设置余热导热油锅炉、余热蒸汽锅炉基于两方面:一

方面是烟气经过导热油锅炉利用后排放温度仍然较高，另一方面

是导热油锅炉需要的热量通常小于生产工艺排放的烟气余热量，

需设置蒸汽锅炉进一步回收余热。导热油在其他文献中也称为有

机载热体、有机热载体。

4.3.3 高温炉渣直接利用有一定的困难，目前采用惰性气体干法

冷渣，回收惰性气体携带的热量，随着技术的不断发展，已经在尝

试采用其他的回收方法，可以选择其他设备回收高温炉渣。

4.3.5 冷却介质余热主要是高温水(包括高温炉渣水淬的热水)、

冶金炉水套的冷却水、冶金炉门架的冷却水、汽化冷却产出低压蒸

汽转化成的高温水等，这些余热资源量大、品位低、较为分散，目前

尚未很好地利用冷却介质余热。



5 余热利用系统

5.1 余热锅炉及系统

5.1.2 对于年平均降雨量在1200mm以上的雨水较多地区，即

使在余热锅炉炉顶设置了炉顶盖，仍没有办法解决雨水浸人炉顶

受热面的问题时，采用半露天布置。另外，对累积年最冷月平均气

温接近一10℃的地区，在冬季进行炉顶检修或运行环境不太恶劣

时，也采用半露天布置的方式。

    1 非严寒地区是指累年最冷月平均温度高于一10℃的地区。

露天布置指锅炉本体仅设置炉顶罩壳，或锅炉本体不设置炉顶罩

壳，而只设置炉顶盖(炉顶盖一般为设置在锅炉顶上的雨棚或雨

披)，而不论锅炉运转层以下部分封闭与否。半露天布置是指锅炉

炉顶上部及四周设有轻型维护结构的炉顶小室(包括汽包炉的汽

包小室)。

5.1.3 对于粉尘大的烟气，为了便于烟气中的粉尘沉降，采用直

通烟道式炉型。有色金属工业领域余热锅炉早期大多设置了过热

器，均存在高温腐蚀、粘结的现象，因此本条对于粘结性大、腐蚀性

高的烟气环境，不推荐在余热锅炉内设置过热器、省煤器、空气预

热器等设备。

5.1.4 本条对余热锅炉参数做出规定。

    1 根据余热锅炉设计经验及余热锅炉实际运行情况，综合烟

气参数和成分的波动，规定不低于15℃的富余量是安全、可靠的。

    2 有色金属工业烟气中粉尘量大，锅炉上虽设有清灰装置，

但运行一段时间后，难免会有积灰，换热效率相比设计值有所降

低，故换热面积宜留有15%的余量。

    3 对目前生产企业的调查表明，重金属冶炼行业的余热锅炉
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内不设置省煤器，碳素炉窑等其他低粉尘、低二氧化硫烟气的余热

锅炉设置省煤器。

    4 烟尘含量影响对流受热面的磨损和烟气流速的取值，烟尘

含量大于1009/Nm3时，取低值;无灰或少灰燃料，取高值。

5.1.6 现行行业标准《锅炉安全技术监察规程》TSG GOO01 规

定，“额定蒸发量小于或等于75t/h的燃用煤粉、油或者气体的水

管锅炉，未设置炉膛安全自动保护系统时，炉膛和烟道应当设置防

爆门，防爆门的设置不应当危及人身的安全”。因此余热锅炉需在

易爆燃的位置设置防爆装置。

5.1.8 余热锅炉出口参数与生产过程相关，有些生产过程的进

料和炉渣排放是间断性的，有些生产工艺虽然连续，但多台分散

布置的余热锅炉供汽参数不一致，供热距离相差大，需通过调节

装置来稳定压力，以满足后续设备参数要求。分散布置的锅炉

采用主蒸汽母管制，为防止蒸汽逆流，在锅炉出口蒸汽管道上设

置逆止阀。

5.1.12 对于不具备双电源供电的情况，当有蒸汽产生且蒸汽参

数满足蒸汽拖动装置进口要求时，设置汽动循环泵可以确保余热

锅炉水循环的正常运行;当无蒸汽产生时，一般增设应急电源。

5.1.15 本条对疏水系统做出规定。

    1 现行国家标准《小型火力发电厂设计规范》GB 50049中规

定“疏水扩容器的容量，25MW及以下的机组，宜为0.5m3一lm3，

50MW及以上的机组分别设置高压疏水扩容器和低压疏水扩容

器，容量宜分别为1.sm“。”本标准所涉及的余热发电机组规模为

25MW 以下，按0.5m3~1.sm，容量设置。

    2 现行国家标准《小型火力发电厂设计规范》GB 50049中规

定“发电厂65t/h一130t/h锅炉，装设2个总容量为20m3的疏水

箱。发电厂设置220t/h一410t/h锅炉，疏水箱总容量为30m3”。

本标准所涉及的余热锅炉总容量不大，按10m3一30m3设置。

5.1.16 余热锅炉启停或生产波动过程中，会长时间对空排汽，在
      44



排汽管上设置消声器可以减少噪声影响。其他不常用的排汽管对

空排汽时间短，可以根据环保要求确定是否设置消声器。

5.2 除氧给水系统

5.2.3 余热锅炉给水泵台数和容量是根据余热锅炉负荷随生产

工艺波动而变化的特点确定的，这样可以满足各种生产工况要求。

锅炉在额定蒸发量时所需给水量包括锅炉蒸发量和排污量。

5。2.4 本条对增设汽动给水泵的容量做出规定，以保证事故情况

下锅炉运行用水量的需求。

5.3 汽轮发电机设备及系统

5.3.3 由于背压式汽轮机没有冷凝损失，热效率高，在具有常年

持续稳定的热负荷时，一般选用背压式汽轮机。

5.3.5 饱和蒸汽携带的疏水进人汽轮机会对汽轮机叶片产生冲

蚀，影响汽轮机安全和效率，本条规定设置汽水分离装置，可排出

蒸汽管道启停时产生的疏水，保证汽轮发电机组的使用寿命和机

组的安全稳定。

5.3.7 设置旁路冷凝系统可以在汽轮机发生故障或进行检修时

回收凝结水，同时不影响生产的正常运行。

5.4 澳化锉吸收式冷(温)水机组及系统

5.4.2 根据余热源品位不同，单效澳化铿吸收式冷(温)水机组的

制冷性能系数在0.6左右，双效澳化铿吸收式冷(温)水机组的制

冷性能系数在1.3左右，为提高能源利用的经济性，根据余热特

点，优先选择双效澳化铿吸收式冷(温)水机组。双效嗅化铿吸收

式冷(温)水的高温发生器中输人的热能，使高温发生器中的嗅化

锉溶液在温度达到140℃左右时产生蒸汽，因此，双效嗅化锉冷

(温)水机组输人蒸汽压力不小于0. 4MPa，输入的热水温度不小

于 140℃。
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5.5 其他换热设备及系统

5。5。1

规定。

      8

本条对铝冶炼用碳素系统余热导热油锅炉及布置做出

导热油锅炉排烟温度较高，导热油锅炉排烟需引至相邻的

蒸汽锅炉，以进一步回收烟气余热。在铝用碳素系统余热利用工

程实践中，导热油锅炉需要的热量通常小于生产工艺排放的烟气

余热量，生产工艺排出的烟气一部分经导热油锅炉后进入蒸汽锅

炉，另一部分直接引至蒸汽锅炉。

5.5.2 电解铝烟气有闭式和开式两种余热利用方式，闭式方式的

烟气余热利用只有一次热交换，一次热媒(暖通常用的介质，一般

有多种介质)与烟气直接换热，吸收热量后的一次热媒直接输送给

热用户;开式方式的烟气余热利用有两次热交换，第一次是一次热

媒与烟气交换，第二次是一次热媒与水交换，将热水送至热用户，

如洗浴或生活热水。



6 公用辅助设施

6.1 总平面布置

6.1.1 总平面布置以余热源为中心，可以最大限度地减少热损失

和管网阻力损失，并且节省管网投资。

6.1。3 本条对总平面布置做出规定。

余热回收设施临近余热源布置不仅能减少热损失，还能减

少管道布置长度。

2 本款第3项所指的国家现行有关防火标准有现行国家标

准《建筑设计防火规范》GB 50016及其他行业的防火标准。

6。1.5 本条对站区内道路做出规定。

本款规定有利于检修时设备起吊或放置，方便使用，净空

高度一般根据目前常用设备确定。

6.2 化学水处理系统

6.2.4 取样系统的取样冷却器相对集中布置，可以方便运行人员

操作;汽水样品温度小于 30℃可以保证样品的质量和取样的

安全。

6.2.6 主操作通道和辅助设备间的最小净距不小于1.sm，是为

了满足操作、化验取样、检修通道阀门及更换补充树脂等工作的

要求。

6.3 电气设备及系统

6.3.1 本条对余热发电电气设备的配置做出规定。

    1 有色金属工业通常配套建设有总降压变电站或厂区配电

站，余热发电接人总降压变电站或厂区配电站的电压等级，会根据
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发电机组的单台容量、建设规模、总降压变电站或厂区配电站的具

体情况，经技术经济比较后确定。余热发电多数采用并网运行方

式，余热发电与总降压变电站或厂区配电站常设置并网联络线。

余热发电与总降压变电站或厂区配电站的两侧均需设置联络线断

路器。关于并网联络线的回路数量，本款中仅规定宜根据发电机

组数量确定。通常的做法是，单台发电机组设置单回联络线，两台

及以上发电机组设置两回或多回联络线。关于并网同期点的设

置，一般在发电机出口断路器处设置并网同期点。

    4 设置发电机安全自动保护装置是为了确保发电机及余热

发电系统安全运行，具体在发电机出口断路器处设置双高(高频、

高压)解列保护装置，在电站侧并网联络线断路器处设置双低(低

频、低压)解列保护装置。

6.4 仪表与控制

6.4.1 本条对余热发电控制方式做出规定。

    1 余热利用与生产工艺流程的生产运行状况密切相关，余热

锅炉的烟风系统对工业炉窑内的压力影响很大，余热锅炉烟风系

统设计采取稳定工业炉窑总烟道调节闸板后压力的措施，通过余

热利用分布控制系统与生产工艺流程的控制系统的实时通信、数

据传送，达到在集控室和生产工艺流程的车间中控室相互监控有

关参数的目的。

6.4.2 本条对余热发电的测量、控制与连锁做出规定。

    4 余热锅炉引风机出现故障时，为保证工业炉窑的烟气能迅

速排出，余热锅炉的旁通烟道阀门应能迅速打开，以便烟气通过旁

通烟道进人烟囱，维持工业炉窑内的压力稳定，因此余热锅炉的旁

通烟道和引风机之间要设置电气连锁。

6.5 给水、排水和循环冷却水

6.5。1 余热利用系统是企业的配套设施，为了节约投资，给水需
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要由企业统一规划。

6.5.2 在循环冷却水管道上装设流量计、温度计、压力计及断水

报警装置，可以提高汽轮发电机组等余热利用设备安全运行的可

靠性，当循环流量、冷却水压力、温度不能达到规定的限值时可以

发出报警信号。

6.6 建筑与结构

6.6.2 本条对余热利用建(构)筑物防火设计做出规定。

    2 根据现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的规

定，锅炉房的耐火等级不低于二、三级;厂房内的疏散平台和疏散

楼梯需采用不燃烧材料，并根据疏散要求和使用的安全性，强调了

材料的防滑性。

6.6.4 对于可燃废气锅炉房的防爆问题，特别是非独立锅炉房，

要求有足够的泄压面积和安全的泄压地点。玻璃窗、天窗、质量小

于或等于12okg/mZ的轻质屋面和薄弱墙等面积均可以作为泄压

面积，也可以在锅炉房的内墙和顶部(顶棚)敷设金属爆炸减压板

作为补充泄压面积。

6.6.7 本条对活荷载的选取做出规定。

    3 吊车荷载的标准值、组合值、频遇值、准永久值以及吊车荷载

的动力系数按现行国家标准《建筑结构荷载规范》GB500o9的规定取

值，汽机房、修配厂、检修间厂房吊车为轻级工作制(AI级一A3级)。

6.6.8 本条对汽轮发电机的基础设计做出规定。

    3 对于汽轮发电机基础，控制汽轮机基础底板、基础柱纵向

钢筋最小配筋率，是为了保证构件开裂后抗弯刚度不至于削弱过

多，由于汽轮发电机基础结构的特殊性，本条规定借鉴了国外标准

和已有工程经验，并综合了设备震动对基础的不利影响。

6.8 厂区热力管网

6.8.2 本条对管网系统设计做出规定。



    4 现行国家标准《锅炉房设计规范》GB 50041规定，“蒸汽管

道的直线管段，顺坡时每隔400m一soom，逆坡时每隔20om一

300m，均应设置启动疏水装置”，现行行业标准《火力发电厂汽水

管道设计规范》DL/T 5054规定“管道上无低位点，但展开管长度

超过100m处，宜设置启动疏水。”饱和蒸汽疏水量相对大，且饱和

汽轮机进汽参数要求高，故本条规定按80m设置疏水点。



附录A 烟气酸露点温度计算

A.0.1 烟气酸露点温度的理论计算公式引自《锅炉和热交换器

的积灰、结渣、磨损和腐蚀的防止原理和计算》(科学出版社出版)

中的H.A.Bapahoba公式。

A.0.3 烟气酸露点的查取方法引自《余热锅炉设计与运行》(冶

金工业出版社出版)。
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