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（一）工作简况
1 任务来源
硫酸作为最为常见的化学工业产品，目前已被应用于各个工业领域中，然而在大量应用的同时也会向外排放产生大量的二氧化硫，给环境造成了较为严重的污染。硫酸尾气催化法脱硫工程技术已在硫酸行业烟气治理中实现了广泛工程化应用。截止目前，已建成国内工业化装置上百套，国外建成1套。目前，催化法烟气脱硫副产硫酸主要为项目所在企业自用，如回到硫酸行业的干吸工段、焦化行业的硫铵工段等。该技术得到了用户的一直好评，应用前景极为良好。随着工程化装置的进一步增多，亟待相关标准来规范硫酸尾气催化法脱硫工程的设计、施工、验收、运行和维护等。
根据中国硫酸工业协会“关于《硫酸尾气催化法脱硫工程技术规范》团体标准正式立项的通知”的要求，由成都达奇科技股份有限公司负责《硫酸尾气催化法脱硫技术规范》团体标准的编制工作，并由中国硫酸工业协会归口。
2 标准制订的必要性
催化法脱硫技术与干法脱硫、半干法脱硫、湿法脱硫等相比，具有明显的优势，极具应用前景。其脱硫效率高、可实现SO2出口浓度低于30mg/m3，工艺流程短，操作运行稳定可靠，脱硫成本低，脱硫剂、能源消耗少，硫资源可回收利用。该技术2014年被列入科技部、环境保护部《大气污染防治先进技术汇编》，获2014年度中国化工工程建设科技创新成果特等奖和2015年度四川省科技进步一等奖，2018年被列入国家生态环境部《国家先进污染防治技术目录》，2020年被列入《国家鼓励发展的重大环保技术装备目录（2020）》、《生态环境创新工程百佳案例》，并且，该技术已在硫酸行业烟气治理中实现了广泛工程化应用。为规范硫酸尾气催化法脱硫工程的设计、施工、验收、运行和维护等技术要求，促进催化法烟气脱硫技术的可持续发展，制订硫酸尾气催化法烟气脱硫工程技术规范是很有必要的。本标准将主要应用于硫酸尾气催化法烟气脱硫工程，主要涉及脱硫工程的总平面布置、工艺设计要求、检测与过程控制要求、辅助工程要求、施工与验收要求等。 
3 标准编制主要工作
1）2022年11月，成都达奇科技固废有限公司向中国硫酸工业协会提交《硫酸尾气催化法脱硫工程技术规范团体标准项目建议书》；
2）2023年1月，中国硫酸工业协会组织立项评审。
3）2023年2月，《硫酸尾气催化法脱硫工程技术规范》团体标准获批立项；
4）2023年3月，成立编制小组，内部讨论确定标准的基本框架、编制思路，明确参与编制单位及人员的任务分工、时间进度等问题。
5）2023年4月～6月，针对硫酸尾气催化法脱硫工程开展了广泛的现场调研，并查阅了大量相关的标准、规范等，形成团体标准工作组讨论稿；
6）2023年7月，在前期研究的基础上，工作组组织讨论，提出修改意见，补充完善形成征求意见稿和编制说明。
（二）标准编制原则和确定标准主要内容的依据
1 标准编制原则
根据《国家环境保护标准制修订工作管理办法》，与国际通行标准接轨，注重标准可操作性，本标准的编制遵循下列基本原则： 
1）规范性 
本标准严格按照国家标准GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》及相关法规的要求进行编写和表述。
2）一致性
尽量与现行有效的国家法律、法规、标准保持一致，不出现不一致或矛盾的情况，有力支撑有关法律法规及标准规定。
3）科学性、成熟性和实用性原则
从硫酸行业全局出发，以当前行业污染现状、科技发展水平和经济发展状况为基础，符合国家产业政策和行业污染防治技术政策，处理工艺为国家科学技术委员会等鉴定达到国际领先水平的技术，并且在国内已有成功的工程应用实例。
4）完整性原则
根据环境工程技术规范应服务于环境管理、运行管理以及工程设计与验收的要求，在内容的安排上，本规范针对硫酸尾气治理，以工艺路线为基础，内容力求完整、无缺漏，体现污染控制全过程管理。内容涉及设计、检测、施工、验收、运行管理等各个环节，尽可能全面考虑该行业尾气治理所涉及的各种技术要求和环境管理要求。
5）系统性、兼容性原则 
在标准的制定过程中与目前国家设计规范和硫酸工业行业相关环境法规相衔接。
6）可操作性
规范力求突出技术内容的先进性、实用性、针对性和合理性，以便落实在工艺设计、施工、验收和运行管理的各个环节。
2 确定标准主要内容的依据 
确定标准主要内容的依据有：
GB 4053       固定式钢梯及平台安全要求
GB/T 4272     设备及管道绝热技术通则
GB/T 8175     设备及管道绝热设计导则
GB 26132      硫酸工业污染物排放标准
GB 50010      混凝土结构设计规范
GB 50011      建筑抗震设计规范
GB 50014      室外排水设计规范
GB 50016      建筑设计防火规范
GB 50017      钢结构设计规范
GB 50046      工业建筑防腐蚀设计规范
GB 50052      供配电系统设计规范
GB 50087      工业企业噪声控制设计规范
GB 50126     工业设备及管道绝热工程施工规范
GB 50160      石油化工企业设计防火规范
GB 50185     工业设备及管道绝热工程施工质量验收规范
GB 50231      机械设备安装工程施工及验收通用规范
GB 50254      电气装置安装工程低压电气施工及验收规范
GB 50259      电气装置安装工程电气照明装置施工及验收规范
GB 50300      建筑工程施工质量验收统一标准
HG 20571      化工企业安全卫生设计规范
SH 3093       石油化工企业卫生防护距离
SH/T 3097     石油化工静电接地设计规范
3 硫酸尾气催化法脱硫工程技术现状
催化法脱硫工程技术是四川大学与成都达奇环境科技有限公司等多家单位产学研紧密合作，历经30余年，经过实验室研究、小试、中试、工业示范，成功研究开发的拥有自主知识产权的烟气脱硫技术。硫酸尾气催化法脱硫工程的技术核心在低温催化。采用生物质炭为载体，掺杂S、N等非金属元素作为活性组分，利用炭材料中的纳米微孔结构选择性吸附烟气中的SO2、O2、H2O，并在活性组分的作用下将SO2催化氧化成SO3并同时与水分子结合生产副产物硫酸。
催化法脱硫工程技术具有显著的技术优势，在国内同行业中催化法烟气脱硫脱硝领域占据领导地位，通过国家科学技术委员会、中国石油和化学工业联合会鉴定，总体技术水平可达到国际先进水平，在低温、低浓度SO2催化氧化和SO2深度净化方面达到国际领先水平。硫酸尾气催化法脱硫工程所配套的催化剂原料来源广泛且脱硫效果显著、脱硫工艺集成度高、工艺流程短、副产物为硫酸，实现绿色低碳、节能减排。催化法烟气脱硫技术在硫酸行业实现了大规模推广应用，在龙佰集团四川钛业、四川金诺金属、襄阳泽东化工等企业建成硫酸尾气深度治理工程百余台套，尾气排放达到《硫酸工业污染物排放标准》（GB26132-2010）特别排放限值要求。
（三）标准结构和主要技术内容说明 
1 标准内容结构 
本标准核心内容的结构包括： 
（1）范围
（2）规范性引用文件
（3）术语和定义
（4）污染物与污染负荷
（5）工艺流程
（6）技术要求
（7）安装验收和性能测试
（8）运行管理要求
2 范围 
本部分是本标准所适用的范围的界定。
本标准规定了硫酸尾气催化法脱硫工程的设计、安装、验收、运行管理等应遵循的技术要求。
本标准适用于硫酸尾气催化法脱硫工程，可作为建设项目环境影响评价、环境保护设施设计、安装、验收和运行管理的技术依据。
3 规范性引用文件 
本部分列出了在本标准中所引用的国家标准和行业标准等管理性文件。
4 术语和定义 
本部分为执行本标准制定的专门术语，并对容易引起歧义的名词进行了定义。具体包括：催化法脱硫技术、催化剂、脱硫塔、副产物、脱硫效率、硫容、增压风机等。
5 污染物与污染负荷
本部分规定了硫酸尾气催化法脱硫工程技术的污染物与污染负荷要求。主要包括：脱硫塔入口废气适用条件、新建项目脱硫工程的设计量和SO2浓度宜采用的数据、工程设计需要收集废气理化性质等原始资料。
6 工艺流程
硫酸尾气催化法脱硫工程主要包括：脱硫系统、再生系统、稀酸精制系统等。
硫酸尾气催化法脱硫工艺流程为经前端除尘处理后的含硫烟气首先通过增压风机，经调质处理后，随后进入脱硫塔的脱硫催化剂反应床层，烟气中的SO2被催化氧化，脱硫后的烟气进入烟囱排放。含硫烟气中的SO2经过催化剂床层时，被催化氧化生成H2SO4，同时被催化剂吸附。当催化剂内吸附的H2SO4达到饱和后，对催化剂进行再生。再生过程采用梯级循环再生方式，通过H2O和不同浓度的稀H2SO4进行分级淋洗，最终将催化剂床层内的H2SO4转化到再生液中，催化剂的活性得到恢复，同时获得10%-20%左右浓度的稀H2SO4产品（可根据生产要求调整H2SO4浓度）。再生完毕后的催化剂床层静置沥干，待再次使用。工艺流程示意图见图1：
[image: ]
图1 硫酸尾气催化法脱硫工艺流程
7 技术要求
本部分对硫酸尾气催化法脱硫技术的脱硫系统、再生系统、稀酸精制系统、电气控制及自动化设备进行技术要求的规定
脱硫塔布置应采用单元式，且单元数应按照设计要求等因素考虑。脱硫塔床层温度应控制在（60~120）℃范围内，在系统运行初期宜按上限不高于110℃进行控制；脱硫塔设计空速宜不大于600h-1；脱硫塔废气设计工况流速宜为0.1m/s~0.4m/s；脱硫塔压降设计值宜控制在3000Pa以下。
再生系统规定了催化剂再生的方式，梯度浓度稀硫酸及成品稀硫酸输送及储存方式。
稀酸精制系统规定了稀酸处理方式及膜过滤泵的设计要求。
8 安装验收和性能测试
本部分规定了硫酸尾气催化法脱硫工程技术的安装验收与性能测试要求。
脱硫工程验收应按相应专业验收规范和本规范的相关规定执行。土建施工质量验收、机械设备安装质量验收、电气装置验收等应符合相关规定，且脱硫工程在生产试运行期间应进行脱硫效率及SO2等性能考核试验。
9 运行管理要求
本部分规定了硫酸尾气催化法脱硫工程技术的运行管理要求。主要包括一般要求、人员与运行管理等。
一般要求规定了脱硫工程的运行、设备等检查维护、安全管理要求。
宜配置脱硫工程的运行人员；运行人员应按照运行管理制度和技术规程要求做好交接班和巡视，并做好相关记录。
（四）实施本标准的环境效益及经济技术分析 
本标准规定了硫酸尾气催化法脱硫工程设计、检测、施工、验收、运行、实施与监督的质量、环境、安全管理要求。可作为有关项目的环境影响评价、设计、验收及建成后运行与质量、环境、安全管理的技术依据。
本标准中的有硫酸尾气催化法脱硫工程处置技术为已有实际应用的技术，是相对成熟、可靠、环境风险可控的工艺技术。各行业硫酸尾气产生量大，且增速较快。本标准的实施将指导企业高效、环保、低成本的处理硫酸尾气，是工业可持续发展的重要环节，其效益更重要的体现在社会效益和环境效益上。
本标准的实施，将有利于选择与我国当前的经济、技术发展水平相适应的工艺技术路线，促进硫酸尾气的资源化利用和无害化处置，减少对环境的污染，防治和避免硫酸尾气利用和处置过程可能的二次污染，实现社会、经济和环境效益的统一。
（五）采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况
本标准未采用国际标准和国外先进标准；
本标准制定过程中未查到同类国际/国外标准的对比数据；
该标准水平为国内先进水平。
（六）与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
与现行有关法律、法规和强制性国家标准等并无冲突。
（七）重大分歧意见的处理经过和依据
本标准在制定过程中未出现重大分歧意见。
（八）贯彻标准的要求和措施建议
自公布实施之日起，建议硫酸尾气使用催化法脱硫技术的单位按本团体标准的规定执行，本标准的使用者应同时遵守本标准的规范性引用文件。
（九）废止现行有关标准的建议
该标准为首次制定，没有需要废止的标准。
（十）其他应予以说明的事项
无。
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