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1．总则
1.1  本规范书适用于东莞市海心沙资源综合利用中心环保热电厂SCR催化剂离线再生工程采购项目技术要求。
1.2  本设备技术规范书提出的是最低限度的技术要求，并未对一切技术细节作出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，响应人应提供符合本规范书和工业标准的优质产品，以保证项目可靠完成。
1.3  如果响应人没有以书面形式对本规范书的条文提出异议，则意味着响应人提供的设备完全符合本规范书的要求。如有异议，都应在报价书中以“对规范书的意见和同规范书的差异”为标题的专门章节中加以详细描述。
1.4  本技术规范书所使用的标准如遇与响应人所执行的标准不一致，按较高标准执行。
1.5  本技术规范书经供需双方确认后作为订货合同的技术附件，与合同正文具有同等的法律效力。

2. 项目概况
2.1项目名称：东莞市海心沙资源综合利用中心环保热电厂项目
2.2项目业主：东莞市新东元环保投资有限公司
2.3项目地址：东莞市麻涌镇大步村海心沙
2.4项目规模：总处理规模为日处理生活垃圾和一般工业垃圾2250吨，年处理垃圾82.125万吨。配置安装3×750吨/日焚烧线及对应配套系统（包括烟气净化系统、飞灰整合稳定化系统、给排水系统等)，2×40MW纯凝式汽轮发电机组。
2.5项目用地总面积为6.96公顷。
2.6年运行小时数：不低于8000小时
2.7烟气净化系统工艺流程：SNCR脱硝+旋转雾化器半干式反应塔+活性炭喷射吸附+熟石灰喷射系统+袋式除尘器+GGH1+湿式洗涤塔+GGH2+SGH+SCR脱硝系统+洗烟废水处理装置。SCR催化剂工作温度为180℃，为波纹板式催化剂。
2.8 项目需求：
因SCR脱硝催化剂为烟气处理的核心设备，由于其长期工作在高温、高湿、高SO2酸性环境下工作，极易造成硫酸氢铵及有机物污染等附着导致的失活；根据垃圾焚烧烟气处理工艺的要求，本项目催化剂初次使用后已超过三年（2021年6月份陆续投入使用），必须进行离线再生来完全脱除附着在催化剂表面的硫酸铵盐及其它有机物等造成其失活的物质。
本次拟采用移动式脱硝催化剂再生装置（移动式脱硝催化剂自动清灰除尘装置及移动式脱硝催化剂再生装置同时进行再生），对SCR脱硝催化剂进行离线水洗方式再生或更优方式进行再生；本次需再生的为一台（套）SCR催化剂，再生数量32块共计51.8m³；可以采用现场离线再生方式，或者外运工厂离线再生方式，要求再生工程施工周期不超过15个日历日。

3. 技术参考标准
3.1标准号及标准名称
GB50205-2001钢结构工程施工质量验收规范
GB50212-2002建筑防腐蚀工程施工及验收规范
GB50231-2009机械设备安装工程施工及验收通用规范
CJJ90-2009生活垃圾焚烧处理工程技术规范
GB18485-2014生活垃圾焚烧污染控制标准
GB13223-2011火电厂大气污染物排放标准
HJ563-2010火电厂烟气脱硝工程技术规范选择性非催化还原法
GB50217-2007电力工程电缆设计规范
GB50052-2009供配电系统设计规范
GB50054-2011低压配电设计规范
DL/T5072-2007火力发电厂保温油漆设计规程
GB50275-2010压缩机、风机、泵安装工程施工及验收规范
DL5068-2014发电厂化学设计规范
DL5190.4-2012电力建设施工技术规范第4部分：热工仪表及控制装置
DL5190.5-2012电力建设施工技术规范第5部分：管道及系统
GB50093-2013自动化仪表工程施工及质量验收规范
GB/T50087-2013工业企业噪声控制设计规范
GB/T51212-2016建筑信息模型应用统一标准
GB/T51235-2017建筑信息模型施工应用标准
GB/T32575-2016发电工程数据移交
GB/T35209-2017烟气脱硝催化剂再生技术规范
HJ1275-2022失活脱硝催化剂再生污染控制技术规范
DL/T 1286-2021火电厂烟气脱硝催化剂检测技术规范
GB/T 39703—2020 波纹板式脱硝催化剂检测技术规范
    DLT1828-2018 火电厂烟气脱硝再生催化剂

4. SCR脱硝催化剂技术规格：
4.1脱硝系统技术参数：

	项     目
	单 位
	数  值
	备  注

	额定工况下的烟气量
	Nm³/h
	190700
	设计值为190700m³/h ~228000m³/h（按100%MCR及120%MCR 烟气量）

	设计NOx 进口浓度
	mg/Nm³
	200
	

	设计NOx 出口浓度
	mg/Nm³
	45
	

	NOx 出口浓度性能保证值
	mg/Nm³
	≤45
	

	额定工况下GGH2最大阻力
	Pa
	1500
	≤1500

	额定工况下SGH最大阻力
	Pa
	400
	≤400

	额定工况下SCR脱硝反应器最大阻力
	Pa
	950
	含2层催化剂

	额定工况下SCR系统总阻力
	Pa
	3400
	

	氨逃逸浓度
	mg/Nm³
	2.5
	≤2.5

	SO2/SO3转化率
	%
	1
	≤1

	进入第一层催化剂时满足下列条件
	
	
	

	速度最大偏差：
	%
	平均值的±_15_
	

	温度最大偏差
	℃
	平均值的±_5_
	

	氨氮摩尔比的最大偏差
	%
	平均值的±_10_
	

	烟气入射催化剂最大角度（与垂直方向的夹角）
	°
	±_5_
	

	脱硝反应器壳体
	
	
	

	设计可装催化剂层数
	层
	3
	

	备用层数
	层
	1
	

	催化剂层间间距
	mm
	3300
	

	脱硝反应器壳体厚度
	mm
	6
	≥6mm

	反应器的尺寸（长x宽x高）
	mm
	~6000x5800x11000
	暂定




4.2脱硝催化剂的技术参数：
	[bookmark: _Hlk192428354]项     目
	单 位
	数  值
	备  注

	催化剂基材
	
	TiO2
	

	催化剂活性成分
	
	V2O5 、WO3
	

	催化剂的总重量
	吨
	~40
	

	催化剂的总体积
	m³
	51.8
	

	催化剂本身总的净体积
	m³
	51.8
	

	催化剂层数
	层
	2
	

	每层催化剂的体积
	m³
	25.9
	

	每层的催化剂模块排列
	块×块
	2x8
	

	催化剂模块总数量
	块
	16
	

	单个催化剂模块的尺寸
	mm×mm×mm
	1839mmx925mmx1236mm
	

	模块中催化剂的净高度
	mm
	1000mm
	

	每个模块催化剂的净重量
	kg
	835
	

	每个模块的总重量
	kg
	1250
	

	催化剂的孔径
	mm
	N/A
	

	催化剂的节距
	mm
	8.6mm/6.1mm
	

	催化剂比表面积
	m2/m³
	800
	

	模块箱体材料
	
	碳钢
	

	密封材料
	
	陶瓷纤维
	

	测试模块数量
	个
	4个/层
	

	测试模块尺寸（长*宽*高）
	
	150mmx150mmx500mm
	

	设计反应温度
	℃
	180
	

	操作允许的最小温度
	℃
	180
	

	操作允许的最大温度
	℃
	400
	

	允许最大温升速率
	℃/min
	50
	

	允许最大温降速率
	℃/min
	50
	

	催化剂通道内烟气流速
	m/s
	3.5
	

	催化剂的阻力（干净/脏）
	Pa/层
	475
	每层

	催化剂的总阻力（干净/脏）
	Pa
	950
	每层

	化学使用寿命
	hr
	24000
	

	催化剂机械寿命
	hr
	24000
	




5. 再生技术要求
  （下按现场离线再生方式提出相关技术要求；外运专业工厂进行离线再生工程，参照相关标准规范要求）
5.1 基本要求
5.1.1催化剂元件由陶瓷体材料负载脱硝催化活性成份制作，属易碎品、见水易失效，施工前负责人要交待每个施工人员。
5.1.2施工前需对催化剂模块及上部附近区域积灰全面清理，避免施工期间造成二次污染。
5.1.3催化剂模块及上部附近区域积灰清理彻底后，必须经电厂管理人员验收合格后，方可进行下一道工序施工。
5.1.4催化剂元件再生前，先对催化剂元件损坏情况全面检查，列出清单、充分考虑施工工程量、天气因素及施工难度，排出合理施工进度计划及人员安排，满足工期需要，编制科学、合理的施工方案经电厂审核通过后实施。
5.1.5催化剂离线再生清灰施工必须有粉尘收集装置，避免扬灰污染环境。
5.1.6催化剂离线再生装置施工需配套污水净化装置及烟气净化装置且净化烟气及水质要求满足国家标准《失活脱硝催化剂再生污染控制技术规范》（HJ1275-2022）的要求，且中水回用，不对外排。
5.1.7催化剂煅烧加热升温必须满足催化剂设计升温曲线的要求，达到再生温度后保持恒温，催化剂温度波动范围控制在2%以内，煅烧终点余热需回收。
5.1.8催化剂清灰产生的粉尘及清洗产生的废渣均属于危险废物，需妥善收集放置于危险库房内。
5.1.9如有损坏严重的催化剂元件，可以将损坏严重的元件单独抽出，进行更换。拆装、就位时注意防止抽出元件及周围元件破裂。
5.1.10施工过程中不得损坏地面环境及周围设施，保证周围设备不发生污染。
5.1.11施工人员必须严格遵守和服从电厂安全、文明生产的管理规定。
5.1.12施工所使用材料、工器具、现场使用的再生设备以及其它施工性、装置性材料等均由施工方自行负责。
5.1.13现场使用的再生设备以及其他施工性和装置性材料等需经电厂相关部门验收合格后方可使用。
5.1.14施工前应编制详细的组织措施、安全措施、技术措施等相关技术资料。
5.1.15由于施工工艺及保护措施不当造成设备损坏、催化剂元件开裂、破损等缺陷，由施工方负责无偿修复或更换新的催化剂元件，并承担由此产生的一切费用。
5.1.15施工人员必须严格遵守和服从电厂安全、文明生产的管理规定。
5.1.16严格按《公司安全设施标准》要求标定绘制安全警示线。
5.1.17施工过程中不得损坏地面环境及周围设施，保证周围设备不发生污染。
5.1.18施工人员必须严格遵守和服从电厂安全、文明生产的管理规定。

5.2催化剂的拆卸及安装要求
5.2.1拆除第1、2层脱硝催化剂及附件的技术要求
5.2.1.1拆除、以后再恢复烟道内原装第1、2层催化剂的施工，确保对周边设备设施的保护。
5.2.1.2拆除妨碍安装的烟道内原装第1、2层催化剂的设备设施时，需按相关规范施工。
5.2.1.3拆除原装第1、2层催化剂51.8立方米及附属设备，并将旧催化剂运输至催化剂再生现场。
5.2.1.4旧催化剂拆除时不得破坏原有催化剂单元，须按照单元模块进行拆除，不得损坏模块内催化剂。
5.2.1.5催化剂安装之前要先进行反应器的检查，查验反应器内部规格，要准确确认。如将模块全部安装，是否符合规格。
5.2.1.6查看一下模块的位置和大小，确认一下安装模块时，是否会有问题发生。
5.2.1.7事先要检查一下电动升降机/起重机/链动滑轮的位置是否安置在了适当之处，电动升降机/起重机/链动滑轮是否正常工作。
5.2.1.8事先做好搬运催化剂所用的小车，待催化剂吊装至平台后，利用小车将催化剂分别运至反应器催化剂安装入口。
5.2.1.9催化剂安装之前，先在反应器内部安装好做行车梁用的工字钢，然后在行车梁上悬挂葫芦吊。
5.2.1.10用叉车等工机具将所要安装的催化剂搬运至安装现场，在各模块四角吊点上安好催化剂专用吊具，然后用5T电动葫芦将催化剂吊装至安装平台。
5.2.2安装第1、2层脱硝催化剂及附件的技术要求
5.2.2.1催化剂安装时要按照催化剂厂家提供安装图纸依次安装。
5.2.2.2催化剂的安装顺序为由内向外反应器依次进行安装。催化剂吊装至安装平台，先将催化剂落在小车上，然后将催化剂模块悬吊在专用起吊架上，向反应器内部进行倒运，待催化剂倒运至反应器内侧，然后将催化剂拉至安装位置落位。
5.2.2.3利用手动葫芦将催化剂安装完成之后，移动手动葫芦用同样的方法将剩下的模块依次安装。
5.2.2.4如安装过程中发生催化剂损坏，报价方负责原厂、原质赔偿，因此造成工期延误的每天扣除工程款1万元，如造成机组启动延误每天罚款5万元。
5.2.2.5催化剂安装完成后，恢复原有相关设备设施，保证相关设备设施正常投运。如发生吹灰器整体或零部件损坏，报价方负责恢复，所产生的费用由报价方承担。
5.3脱硝催化剂离线再生的技术要求
5.3.1制定再生工艺方案：将废催化剂模块进行分拣鉴定，需经过实验室检验分析，并参照已有的数据库进行比对，量身定制出再生的最佳工艺方案。
5.3.2深度清灰：通过工业吸尘器对附着在催化剂表面的浮灰进行清理，同时进入脱硝催化剂清灰除尘装置，通过高压空气进行深度清理，彻底清除附着在催化剂表面及孔道中的粉尘。
5.3.3喷淋清洗：将模块吊装入密闭的清洗单元模块，利用高压喷淋水的冲刷作用，将催化剂上粘附的固体颗粒、灰尘冲刷下来，减轻催化剂的堵塞程度，去除催化剂表面和孔道内的积灰。
5.3.4超声波清洗：利用超声波在液体中的空化作用、加速度作用及直进流作用对液体和污物直接、间接的作用，将表面沉积物全部清除，打开所有孔道和微孔，使比表面积得到复原。 
5.3.5化学清洗：将失活催化剂中加入稀草酸复合配方溶液，利用酸性溶液去除失活催化剂表面负载的碱土金属等中毒物质，同时恢复催化剂的活性酸位，还原催化剂的活性。
5.3.6清水漂洗：经酸洗后的催化剂需要进行水洗，主要去除酸洗工序催化剂表面残留的酸液以及其他一些杂质，同时方便烘干后续活性物质的植入。
5.3.7烘干处理：将清洗干净的模块放入热处理干燥模块中进行干燥，通过严格的温度控制，清除催化剂微孔内的水分，以便催化剂活性组分的植入。
5.3.8活性负载：经过烘干处理后的催化剂模块随即被再次装入清洗还原模块，必须通过真空涂覆工艺将具有特定催化活性的药业组分均匀有效地负载在催化剂机体内，需保证药业浓度及涂覆深度，全面恢复催化剂的活性。
5.3.9最终热处理：植入活性物质的催化剂模块再次放入热处理干燥模块中进行干燥和煅烧，经过特定的升温和降温工艺，使活性物质全部均匀地固定在催化剂中，活性物质的质量份数需达到或超过其原始数量。
5.3.10质量检验：经再生处置后的烟气脱硝催化剂，按照国家标准或电力行业标准进行性能检测，保证其满足烟气脱硝催化剂要求及国家有关环保要求。
5.3.11包装入库：经检验合格的催化剂经过重新包装后，储存在符合要求（防雨、通风、保温）的存储车间或直接装载机组用于生产。
5.4再生期间产生污染源处置要求
5.4.1施工期间产生的废烟气经管路排放到烟气处理系统中，确保废烟气经处理后达标排放。
5.4.2施工期间产生的废水必须经过自带的污水处理系统净化达到废水执行《污水综合排放标准》（GB8978）的三级标准排放要求，经由管路输送污水处理单元，不外排。
5.4.3施工期间产生的废渣，属于工业垃圾的放置垃圾处理桶中集中处置，属于危险废物的做好标识，放置于危废库房，交由第三方具有危险废物处置资质的单位处置，不得随意堆放及排放。
5.4.4施工期间设备需铺垫PVC垫层，防止将地面划伤，如划伤的地面施工完毕后要恢复原貌。

5.5再生降低催化剂工作温度措施（建议/提倡）
本项目SCR催化剂工作温度为180℃；拟通过再生方式提升催化剂各项性能指标，同时考虑再生期间，通过相关方式和措施来降低催化剂的工作温度（低于180℃），并于投标方案中进行描述，实现降低目前催化剂工作温度（需确保SCR催化系统温度运行为前提）。

6. 催化剂再生性能要求
 6.1 SCR催化剂试样检测（仅供参考）
     海心沙环保热电厂项目设置3套SCR催化系统，于2021年6月份陆续试运投产，2025年2月份对其中一套SCR催化剂的取样试块进行检测（实验室检测），主要指标如下（仅供参考，拟再生催化剂的性能指标以响应人实际检测检验为准）：
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                 SCR催化剂取样试块实验室检测指标参考
 
6.2 SCR催化剂再生后性能指标要求
    再生后相关指标（包括但不限于）如下：           

	理 化 指 标
	单 位
	保 证 值
	备   注

	V2O5的质量分数
	%
	≥2.20
	

	SO3的质量分数
	%
	≤0.8
	

	Na2O的质量分数
	%
	≤0.10
	

	K2O的质量分数
	%
	≤0.10
	

	Fe2O3的质量分数
	%
	≤0.20
	

	比表面积（BET）
	m2/g
	≥55
	

	催化剂层差压
	Pa
	≤200(单层)
	

	系统脱硝效率
	%
	＞77.5%
	以脱硝系统实测运行参数为准




7. 再生工程范围及界限
7.1工程范围
7.1.1本次脱硝催化剂再生数量为32块（共2层），催化剂总计：51.8m³。（另含8块取样试块，尺寸为150mmx150mmx500mm）
7.1.1拆除1#机组脱硝第1、2层催化剂及附件，包括：拆除第1、2层脱硝催化剂附件，拆除第1、2层催化剂32块计51.8立方米。
7.1.2对拆卸下来的催化剂进行深度清灰，并进行清洗再生，完全恢复其催化剂的脱硝活性；到达再生后相关性能要求，并提供检测报告。
7.1.3安装脱硝第1、2层催化剂及附件，包括：安装第1、2层脱硝催化剂32块计51.8立方米，安装第1、2层催化剂附件。主要附件（包括但不限于）为催化剂模块之间密封需更换新的密封条，有效防止烟气短路，密封装置的寿命不低于催化剂的寿命。
7.1.4本次施工催化剂从反应器拆除、再生及安装均由响应人负责，包括但不限于再生设备的二次转运、连接水气管道及电缆等供货及施工等。
7.1.5再生工程施工期间，所需的电力、水、压缩空气等动力能源，由响应人书面提出需求（并负责施工），采购人负责就近提供相关能源供应。
7.1.6现场再生工程施工所产生的相关污染源（如水、气、飞渣等），所有的临时管线及措施，均由响应人负责；产生的相关污染物需满足相关规范标准情况下由采购人协助处理（均需采购人确认）：产生的废烟气经管路排放到烟气系统相关管道内；产生的废水必须经过自带的污水处理系统净化达到废水执行《污水综合排放标准》（GB8978）的三级标准排放要求后，经由管路输送至采购人响应污水处理单元进行处理；产生的废渣，属于工业垃圾的放置垃圾处理桶中集中处置，属于危险废物的做好标识，由采购人处理。

8. 双方责任
8.1  响应人责任
8.1.1 响应人投入本项目的安全投入费用不低于合同费用的2％。
8.1.2 乙方必须为所有投入本施工项目的工作人员购买社保和人身意外伤害保险。在该购买的人身意外伤害保险项下，被保险人因意外伤害死亡时的赔偿金额应不低于人民币120万/人，且保险期限不短于本合同有效期间及本项目工期。乙方因此发生的上述保险费均已包含在本次合同总价中，乙方入场前应向甲方提交相关保险购买凭证资料等；所有乙方工作人员须身体健康，无患影响开展相应工作的疾病。
8.1.3 响应人必须响应招标招人提供的“外包工程安全协议”（详见附件3），并履行承诺书内容，落实响应人主体责任。
8.1.4 响应人现场施工期间应无条件遵守采购人要求的相关管理制度，管理好自己的施工队伍，工作范围仅限于上述施工区域，禁止进入机组其它范围之内，若因误碰误动运行设备造成的一切损失由响应人承担。
8.1.5 响应人负责准备施工所需临时电源、吸尘器、照明设备等所有工器具。
8.1.6 响应人应编写本工程的安全技术措施，确保工程安全进行，施工过程中发生一切不安全情况，响应人自行承担责任。
8.1.7响应人响应采购人提供的“外包工程安全协议”，并履行承诺书内容，落实响应人主体责任。
8.1.8响应人施工过程中出现中毒窒息、触电、高空坠落、机械伤害时，立即通知采购人旁站监护人、项目负责人，在医务人员赶来之前进行现场急救。
8.1.9发生中毒窒息、触电、高空坠落、机械伤害等事故后，积极配合采购人进行事故调查。
8.1.10响应人需保证工作人员人数能满足现场工程进度。在工程期间出现异常状况时，乙方应保证48小时以内调整相应的需求人员，以适应施工异常调整的需要。如甲方认为乙方人员中有不符合要求的，有权通知乙方调换该人员，乙方必须在1个日历日内完成更换，乙方逾期更换的，每逾期一日，乙方应向甲方支付2000元违约金。
8.1.11乙方人员应熟知安全施工规范及原则，施工前需到甲方安全环境部进行施工人员安全培训。
8.1.12乙方特种设备作业人员须持证上岗，入场前应向甲方提交相关证件资料，如焊工证件等。

8.2 采购人责任
8.2.1 负责对响应人供货及安装质量进行验收。
8.2.2采购人指定专人负责联系工作，办理工作票等必要的准备工作。
8.2.3负责现场安装的技术指导工作，解决响应人在再生施工工作中需要提供的必要技术支持。
8.2.4负责提供响应人现场施工电源接点（380V、220V）、水源、压缩空气及烟气管道入口接点。

9.检验、调试和性能验收试验
9.1 概述
9.1.1 本规范用于合同执行期间对供货进行检验、调整试验和性能验收试验，确保符合技术规范规定的要求。
9.2 工厂检验和试验
9.2.1 工厂检验是质量控制的一个重要组成部分。响应人须严格进行厂内催化剂再生各个环节的检验和试验。
9.2.2 供方检验的结果要满足技术规范的要求，如有不符之处或达不到标准要求，供方要采取措施处理直至满足要求。
9.3 施工验收
脱硝催化剂再生完毕经招标外观检测合格后，需双方现场取样交由持有CMA认证的第三方检测机构进行理化指标检测，其中硫元素含量≤0.5wt%或脱硝催化剂相对活性指标K/K0≥0.9。
9.4性能保证值
	项    目
	单 位
	保 证 值
	备   注

	催化剂化学寿命
	h
	24000
	首次通烟，以先到时间

	最终出口的NOx
	mg/m3
	≤45
	入口200 mg/m3

	最终SO2/S03转化率
	%
	≤1
	

	整体脱硝效率
	%
	＞77.5%
	再生后不低于设计的95%

	氨逃逸率
	mg/Nm3
	≤2.5
	

	催化剂层差压
	Pa
	≤200(单层)
	

	三年内脱硝系统压差变化△P
	Pa
	≤80
	

	三年内单位时间喷氨量增幅
	%
	≤5%
	



[bookmark: _Toc108853797][bookmark: _Toc108619727][bookmark: _Toc106620646]10. 业绩及资质要求
10.1业绩要求：投标时应提供与本规范书要求类似项目业绩（近5年相似业绩不低于1家），参见下业绩表： 
	序号
	使用单位
	系统配置
	配套机组
	投运时间
	备注

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


10.2 资质要求：无。

11. 质量保证与售后服务
11.1 质保期为一年；售后服务期为三年。
11.2 在质保期内，由于施工质量等所造成的性能不良、损坏、与质保要求不符等质量问题，卖方应及时免费修复、更换直至达到要求。
11.3 如性能试验未达到本投标文件的要求，卖方应采取一切可能的措施，必须达到保证值要求。
11.4 在整个使用期内，卖方应负责处理一切与催化剂有关的质量和技术问题。
11.5 成交人在三年售后服务期内提供每年一次，每次每个反应器每层催化剂内一个测试单体的理化指标检测，测试费用含在合同总价内。
11.6 催化剂再生施工完成并经采购人初步验收合格，进入质保期及售后服务期；按要求提供质保及售后服务。

附件
1、 海心沙环保热电厂项目SCR设备图
2、 海心沙环保热电厂项目原催化剂参数表（仅供参考）
3、 外包安全协议
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