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硫回收系统优化、达标排放关键技术

研究应用项目技术规格书

1总则

1.1本技术规格书适用于陕西未来能源化工有限公司煤制油分公司净化车间硫回收系统优化、达标排放关键技术研究应用项目工艺包采购的招标，它提出了该工艺包的规模、技术要求、产品质量、总图布置、公用工程、各种物料接口、物料平衡表、热量平衡表、设备清单、电气配置、仪表配置及图纸提供时间等方面的要求；
1.2本技术规格书提出的是最低限度的要求，并未对一切细节做出规定，也未充分引述有关标准和规范的条文，投标方保证提供符合本技术规格书和有关最新标准的成熟的具备设计条件的工艺软件包；
1.3投标方须执行本技术规格书所列标准。有矛盾时，按较高标准执行。投标方在设备设计中所涉及的各项规程，规范和标准必须遵循现行最新版本的标准；
1.4投标方采用的专利涉及到的全部费用均被认为已包含在工艺包报价中，投标方应保证招标方不承担有关专利的一切责任；
1.5投标方提供技术必须是成熟可靠、技术先进的产品，并且在硫回收3万吨/年及以上装置上有5套以上成功运行三年及以上的业绩：

1.6在签订合同之后，招标方有权提出因规范标准和规程发生变化而产生的一些补充要求，投标方必须接受招标方所提要求；
1.7合同签订后两周内，投标方需将工作计划、设计进度、技术文件提供时间及相关技术标准清单给招标方，由招标方确认；
1.8投标方对硫回收系统优化、达标排放关键技术研究应用项目工艺包的完整性负责，为了保证设计及工艺的完整性，出现设计漏项、缺项，无论何时发现，投标方都必须及时补充设计并免费提供设计资料，不得影响招标方的设计进度；
1.9投标方提供的技术资料和图纸的文字为简体中文。涉及到的外文资料翻译成中文资料随同原文一并提交招标方；文字用OFFICE2007格式、图纸资料用AUTOCAD2007格式；
1.10本规格书作为合同的附件，与合同正文具有同等法律效力；
1.11投标方应严格按照本规格书的要求编写投标文件技术部分。

2工程概况

2.1厂址所在地
2.1.1本项目厂区位于榆林市榆阳区。榆林市地处陕西省北部，东临山西省，南与延安市交界，西、北与内蒙古接壤。地理坐标为东经109°27′08"～109°28′40"，北纬38°12′40"～38°13′47"；

2.1.2厂区位于榆林市西侧的榆阳区芹河乡境内。厂区东距榆林市约16km，西南至横山县城约48km，南距规划的煤化工区（南区）7.5km；
2.1.3厂区南临榆（林）靖（边）高速公路2.5km，北靠县道榆补路2.6km，且厂区可由厂外道路与之相接；

2.1.4厂区北距天然气管线约0.55～0.85km，南距古长城约3km，渣场及综合利用场地在厂区东侧，距离约1.5km；
2.1.5神（木）延（安）铁路在厂区东侧通过，距离约16km，在建的太（原）中（卫）铁路经厂址东侧通过。规划的榆林-虹石桥铁路为重工业基地的专用铁路，在液化基地西侧2km处设有企业站，本项目的铁路运输专用线拟从规划的液化厂企业车站接轨；
2.1.6新建的榆林机场在厂址东北（昌汗界村），距离约15km。
2.2水文气象条件

	序号
	自然、气象条件要素
	单位
	数值
	备注

	1
	海拔   
	m
	1184.3
	

	2
	气温
	
	
	

	2.1
	年平均温度
	℃
	9.4
	

	2.2
	年平均最高温度
	℃
	9.9
	

	2.3
	年平均最低温度
	℃
	8.3
	

	2.4
	极端最高温度
	℃
	39.0
	

	2.5
	极端最低温度
	℃
	-29.1
	

	3
	相对湿度
	
	
	

	
	年平均相对湿度
	%
	52.00
	

	4
	大气压
	
	
	

	
	年平均气压
	hPa
	889.4
	

	5
	风
	
	
	

	5.1
	年最多风向及频率
	%
	9
	风向SE

	5.2
	年平均风速
	m/s
	2.4
	

	5.3
	最大风速
	m/s
	25
	

	6
	降雨量
	
	
	

	
	年平均降雨量
	mm
	426.6
	

	7
	雪
	
	
	

	
	最大积雪厚度
	mm
	160.00
	

	8
	其它
	
	
	

	8.1
	最大冻土深度
	cm
	148
	

	8.2
	年日照时数（h）
	h
	2702.6
	

	8.3
	年平均雷、暴日
	d
	28
	

	8.4
	年平均沙暴日数
	d
	2
	

	8.5
	年平均蒸发量
	mm
	1599
	


2.3地震烈度

根据国家地震局《中国地震动反应谱特征周期区划图》（GB18306-2001）和《中国地震动峰值加速度区划图》（GBl8306-2001），榆林市地区地震动反应谱特征周期Tm为0.35s，地震动峰值加速度PGA＜0.05g，相当于中国地震局1990年发布的《中国地震烈度区划图》（50年超越概率10%）的地震烈度＜VI度。

3设计资料

3.1总体要求

本次工艺包所采用的技术不仅与原有硫回收装置对接，而且排放尾气能与锅炉尾气对接，可以实现不同工段之间相互切换，并且不会产生安全、生产、环保、产品质量等相关问题；

3.2原硫回收装置概况

原硫回收采用Jacobs的克劳斯+低温斯科特硫磺回收技术，设计规模为68.8吨/天，最大118吨/天，投标方需要具体技术资料，招标方在合同签订后方可提供部分设计资料。

3.3设计指标要求

3.3.1硫磺:150吨/天；
3.3.2尾气排放指标
尾气排放指标SO2≤15000mg/m3；NOx：≤240mg/m3；颗粒物：≤120mg/m3；H2S+COS≤25ppm，O2含量≥3%，以上指标按O2含量3%折算；
3.3.3硫磺回收率：≥97±0.5%。
4标准和规范

项目中采用的标准应在下面提到的中国标准或国际标准中选择。

4.1静设备及动设备
4.1.1ASME标准(美国机械工程师协会)；
4.1.2TEMA标准(美国管式换热器制造商协会)；
4.1.3ANSI标准(美国国家标准协会)；
4.1.4API标准(美国石油协会)；
4.1.5专利设备及其他特殊设备遵循的制造厂标准；
4.1.6GB150钢制压力容器；
4.1.7《固定式压力容器安全技术监察规程》。
4.2管道及管件

4.2.1ANSI标准；
4.2.2API标准；
4.2.3ASTM标准(美国材料和试验协会)；
4.2.4MSS标准(美国阀门和管件制造商标准化协会)；
4.2.5EJMA标准(美国膨胀节制造商协会)；
4.2.6国家标准(GB)；
4.2.7等效或比上述标准更严格的相关标准。
4.3仪表

4.3.1美国仪表协会InstrumentSocietyofAmerica(ISA)；
4.3.2美国石油协会AmericanPetroleumInstitute(API)；
4.3.3国际标准化组织InternationalStandardizationOrganization(ISO)；
4.3.4国际电工技术委员会InternationalElectrotechnicalCommission(IEC)；
4.3.5中华人民共和国国家标准(GB)；
4.3.6等效或比上述标准更严格的相关标准。
4.4电气

4.4.1国际电工委员会标准(IEC)；
4.4.2中华人民共和国国家标准(GB)；
4.4.3等效或比上述标准更严格的相关标准；
4.4.4IEC推荐的试验及检测标准。
4.5安全

4.5.1消防系统：NFPA标准有关部分；
4.5.2噪声控制：OSHA职业噪音等级规定；
4.5.3危险区划分：APIR.P.有关部分。
4.6人员与环境保护

4.6.1OSHA标准有关部分；
4.6.2NFPA标准有关部分；
4.6.3EPA标准有关部分；
4.6.4中国国家标准(GB)。
4.7油漆、保温
4.7.1保温：ASTM标准；
4.7.2保冷：ASTM标准；
4.7.3中国国家标准(GB)。
4.8通风与空调

4.8.1ASHVE；

4.8.2ASHRAE标准；

4.8.3中国国家标准(GB)。
4.9具体标准

4.9.1管道材料设计采购施工主要标准规范

	TSGR1001-2008
	《压力容器压力管道设计许可规则》

	TSGD0001-2009
	《压力管道安全技术监察规程-工业管道》

	GB/T20801-2006
	《压力管道规范-工业管道》

	GB/T3091-2008
	《低压流体输送用焊接钢管》

	GB3087-2008
	《低中压锅炉用无缝钢管》

	GB5310-2008
	《高压锅炉用无缝钢管》

	GB/T8163-2008
	《输送流体用无缝钢管》

	GB/T12771-2008
	《流体输送用不锈钢焊接钢管》

	GB/T14976-2012
	《流体输送用不锈钢无缝钢管》

	GB50235-2010
	《工业金属管道工程施工规范》

	GB50236-2011
	《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》

	GB50316-2000(2008版)
	《工业金属管道设计规范》

	GB150-2011
	《钢制压力容器》

	SH3501-2011
	《石油化工有毒、可燃介质管道工程施工及验收规范》

	SH3059-2012
	《石油化工管道设计器材选用通则》

	HG/T20592-20615-2009
	《钢制管法兰》

	ASMEB1.20.1-1983(R2001)
	《管螺纹，一般用途》

	ASMEB16.5-2009
	《管法兰和法兰管件》

	ASMEB16.9-2007
	《工厂制造的锻制对焊管件》

	ASMEB16.10-2009
	《阀门面至面及端对端的尺寸》

	ASMEB16.11-2009
	《承插焊、螺纹连接管件》

	ASMEB16.20-2012
	《管法兰用金属垫片-环连接垫、缠绕垫和包覆垫》

	ASMEB16.21-2011
	《管法兰用非金属平垫片》

	ASMEB16.25-2007
	《对焊端部》

	ASMEB16.28-2007
	《钢制对焊短半径弯头和回弯头》

	ASMEB16.34-2013
	《法兰端、螺纹端和焊接端阀门》

	ASMEB16.47-2011
	《大直径钢法兰(NPS26至NPS60)》

	ASMEB31.3-2012
	《工艺管道》

	ASMEB36.10M-2004
	《焊接和无缝钢管》

	ASMEB36.19M-2004
	《不锈钢管》

	API594-2010
	《对夹合凸耳型止回阀》

	API598-2009
	《阀门的检验和试验》

	API599-2007
	《法兰、螺纹和对焊连接的金属旋塞阀》

	API6D-2009
	《管线阀门规范》

	API600-2009
	《钢制法兰及对焊端阀门》

	API602-2010
	《紧凑型钢制闸阀》

	API607-2010
	《1/4回转阀门软密封座的耐火试验》

	API608-2008
	《法兰、螺纹及对焊端金属球阀》

	API609-2009
	《双法兰、凸耳及对夹型蝶阀》

	API5L-2009
	《管道规范》

	API941-2008
	《炼油及石化高温临氢选材方法》

	MSSSP6-2007
	《阀门和管件连接端和法兰密封面的表面粗糙度》

	MSSSP25-2008
	《阀门、管件、法兰和活接头标志方法》

	MSSSP95-2006
	《异径短节》

	MSSSP97-2006
	《承插焊、螺纹及对焊端管接台》

	BS1868-1975(R1991)
	《钢制止回阀(法兰及对焊端)》

	BS1873-1975(R1991)
	《钢制截止阀、截止止回阀和止回阀》

	BS5351-1986(1991)
	《钢制球阀》

	BS5352-1981
	《口径≤50mm钢制闸阀、截止阀和止回阀》


4.9.2工艺安装主要标准规范

	SHSG-053-2011
	《石油化工装置详细工程设计内容规定》

	SHSG-033-2008
	石油化工装置基础工程设计内容规定

	SH3011-2011
	《石油化工工艺装置设计规范》

	SH3012-2011
	《石油化工金属管道布置设计规范》

	HG/T21629-1999
	《管架标准图》

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	GB50016-2014

	《建筑设计防火规范》

	GB50316-2000(2008版)

	《工业金属管道设计规范》

	SH/T3041-2002
	《石油化工管道柔性设计规范》

	SH/T3040-2012
	《石油化工管道伴管及夹套管设计规范》

	SH3010-2000
	《石油化工设备和管道隔热技术规范》

	TSGD0001-2009
	《压力管道安全技术监察规程》

	GB/T20801.1-6-2006
	《压力管道规范工业管道》

	GB50235-2010
	《工业金属管道工程施工规范》

	GB50184-2011
	《工业金属管道工程施工质量验收规范》

	GB50236-2011
	《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》

	SH/T3501-2011
	《石油化工有毒、可燃介质钢制管道工程施工及验收规范》

	GB50126-2008
	《工业设备及管道绝热工程施工规范》

	GB50461-2008
	《石油化工静设备安装工程施工质量验收规范》

	GB50275-2010
	《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》

	GB50683-2011
	《现场设备、工业管道焊接工程施工质量验收规范》


4.9.3仪表主要标准规范

	GB/T2624-2006
	《用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量》

	GB/T2625-1981
	《过程检测和控制流程图用图形符号和文字代号》

	GB50058-2014
	《爆炸危险环境电力装置设计规范》

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	SH3005-1999
	《石油化工自动化仪表选型设计规范》

	SH/T3006-2012
	《石油化工控制室设计规范》

	GB/T50770-2013
	《石油化工安全仪表系统设计规范》

	SH/T3019-2003
	《石油化工仪表管道线路设计规范》

	SH/T3020-2013
	《石油化工仪表供气设计规范》

	SH/T3021-2013
	《石油化工仪表及管道隔离和吹洗设计规范》

	GB50493-2009
	《石油化工企业可燃气体和有毒气体检测报警设计规范》

	SH/T3081-2003
	《石油化工仪表接地设计规范》

	SH/T3082-2003
	《石油化工仪表供电设计规范》

	SH/T3126-2013
	《石油化工仪表及管道伴热和隔热设计规范》

	SH/T3104-2013
	《石油化工仪表安装设计规范》

	SH/T3105-2000
	《炼油厂自动化仪表管线平面布置图图例及文字代号》

	SH/T3092-2013
	《石油化工分散控制系统设计规范》

	GB50093-2013
	《自动化仪表工程施工及质量验收规范》

	SH/T3521-2013
	《石油化工仪表工程施工技术规程》

	SHSG-033-2008
	《石油化工装置基础工程设计内容规定》


4.9.4设备主要标准规范

	TSGR0004-2009
	《固定式压力容器安全技术监察规范》

	GB150-2011
	《压力容器》

	GB/T151-2014
	《热交换器》

	GB/T985.2-2008
	《埋弧焊的推荐坡口》

	GB/T3274-2007
	《碳素结构钢和低合金结构钢热扎厚钢板和钢带》

	GB5310-2008
	《高压锅炉用无缝钢管》

	GB/T700-2006
	《碳素结构钢》

	GB713-2014
	《锅炉和压力容器用钢板》

	GB9948-2013
	《石油裂化用无缝钢管》

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	GB/T25198-2010
	《压力容器封头》

	GB/T29463.2-2012
	《管壳式热交换器用垫片第2部分：缠绕式垫片》

	SH3010-2013
	《石油化工设备和管道绝热工程设计规范》

	SH/T3022-2011
	《石油化工设备和管道涂料防腐蚀设计规范》

	SH/T3074-2007
	《石油化工钢制压力容器》

	SH/T3075-2009
	《石油化工钢制压力容器材料选用规范》

	SH/T3158-2009
	《石油化工管壳式余热锅炉》

	HG/T20580-2011
	《钢制化工容器设计基础规定》

	HG/T20581-2011
	《钢制化工容器材料选用规定》

	HG/T20582-2011
	《钢制化工容器强度计算规定》

	HG/T20583-2011
	《钢制化工容器结构设计规定》

	HG/T20584-2011
	《钢制化工容器制造技术规定》

	HG/T20592～20635-2009
	《钢制管法兰、垫片、紧固件》

	HG/T21514～21535-2014
	《钢制人孔和手孔》

	NB/T47014-2011
	《承压设备焊接工艺评定》

	NB/T47015-2011
	《压力容器焊接规程》

	NB/T47008-2010
	《承压设备用碳素钢和合金钢锻件》

	NB/T47010-2010
	《承压设备用不锈钢锻件》

	NB/T47042-2014
	《卧式容器》

	NB/T47016-2011
	《承压设备产品焊接试件的力学性能检验》

	NB/T47018-2011
	《承压设备用焊接材料订货技术条件》

	NB/T47020～47027-2012
	《压力容器法兰、垫片、紧固件》

	JB/T4730.1～6-2005
	《承压设备无损检测》

	JB/T4736-2002
	《补强圈》

	JB/T4711-2003
	《压力容器涂敷与运输包装》

	JB/T4712.1～4-2007
	《容器支座》

	GB50236-2011
	《现场设备、工业管道焊接工程施工规范》

	GB50211-2004
	《工业炉砌筑工程施工及验收规范》

	GB50461-2008
	《石油化工静设备安装工程施工质量验收规范》

	GB50474-2008
	《隔热耐磨衬里技术规范》

	SH/T3524-2009
	《石油化工静设备现场组焊技术规程》


4.9.5电气、电信主要标准规范

	GB50052-2009
	《供配电系统设计规范》

	GB50053-2013
	《20kV及以下变电所设计规范》

	SH3038-2000
	《石油化工企业生产装置电力设计技术规范》

	GB50054-2011
	《低压配电设计规范》

	GB50055-2011
	《通用用电设备配电设计规范》

	GB/T50062-2008
	《电力装置的继电保护和自动装置设计规范》

	GB50057-2010
	《建筑物防雷设计规范》

	GB50058-2014
	《爆炸危险环境电力装置设计规范》

	GB50034-2004
	《建筑照明设计标准》

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	SH/T3027-2003
	《石油化工企业照度设计标准》

	SHSG-033-2008
	《石油化工装置基础工程设计内容规定》

	SH3097-2000
	《石油化工静电接地设计规范》

	HG/T20666-1999
	《化工企业腐蚀环境电力设计规程》

	SH/T3028-2007
	《石油化工装置电信设计规范》

	GB50115-2009
	《工业电视系统工程设计规范》

	GB50311-2007
	《综合布线系统工程设计规范》

	GB50116-2013
	《火灾自动报警系统设计规范》

	GB50016-2014
	《建筑设计防火规范》


4.9.6给排水、消防主要标准规范

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	SHSG-054-2012
	《石油化工厂工厂基础工程设计内容规定》

	GB50140-2005
	《建筑灭火器配置设计规范》

	GB50338-2003
	《固定消防炮灭火系统设计规范》

	SH3099-2000
	《石油化工给水排水水质标准》

	GB50015-2003
	《建筑给水排水设计规范(2009年版)》

	GB50013-2006
	《室外给水设计规范》

	GB50014-2006
	《室外排水设计规范》（2014年版）

	GB/T3091-2008
	《低压流体输送用焊接钢管》

	GB/T8163-2008
	《输送流体用无缝钢管》

	SY/T5037-2012
	《低压流体输送管道用螺旋缝埋弧焊钢管》

	GB/T14976-2012
	《流体输送用不锈钢无缝钢管》

	GB/T13401-2005
	《钢板制对焊管件》

	GB/T12459-2005
	《钢制对焊无缝管件》

	SH3533-2013
	《石油化工给水排水管道工程施工及验收规范》

	GB50016-2014
	《建筑设计防火规范》

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	GB50140-2005
	《建筑灭火器配置设计规范》


	GB50116-1998
	《火灾自动报警系统设计规范》


4.9.7热工暖通主要标准规范

	GB50019-2003
	《采暖通风与空气调节设计规范》

	HG/T20698-2009
	《化工采暖通风与空气调节设计规范》

	SH/T3004-2011
	《石油化工采暖通风与空气调节设计规范》

	GB50016-2014
	《建筑设计防火规范》

	GB50189-2005
	《公共建筑节能设计标准》

	GB/T50114-2010
	《暖通空调制图标准》

	GB50242-2002
	《建筑给排水及采暖工程施工质量验收规范》

	GB50243-2002
	《通风与空调工程施工质量验收规范》


	GB50275-2010
	《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》

	GBZ1-2010
	《工业企业设计卫生标准》

	GBJ87-85
	《工业企业噪声控制设计规范》

	GB50058-2014
	《爆炸危险环境电力装置设计规范》

	GBZ2.2-2007
	《工业场所有害因素职业接触限值》第2部分：物理因素

	GB/T50114-2010
	《暖通空调制图标准》


4.9.8土建主要标准规范

	GB50243-2002
	《通风与空调工程施工质量验收规范》


	GB50016-2014
	《建筑设计防火规范》

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	GB50222-95
	《建筑内部装修设计防火规范》(2001年版)

	GB50037-2013
	《建筑地面设计规范》

	GB50345-2012
	《屋面工程技术规范》

	GB50068-2001
	《工程结构可靠度设计统一标准》


	GB50144-2008
	《工业建筑可靠性鉴定标准》

	GB50046-2008
	《工业建筑防腐蚀设计规范》

	GB50009-2012
	《建筑结构荷载规范》

	GB50011-2010
	《建筑抗震设计规范》

	GB50191-2012
	《构筑物抗震设计规范》

	GB50223-2008
	《建筑工程抗震设防分类标准》

	GB50453-2008
	《石油化工建(构)筑物抗震设防分类标准》

	GB17741-2005
	《工程场地地震安全性评价技术规范》


	GB50007-2011
	《建筑地基基础设计规范》

	JGJ79-2012
	《建筑地基处理技术规范》

	JGJ94-2008
	《建筑桩基技术规范》


	JGJ106-2014
	《建筑桩基检测技术规范》

	GB50202-2002
	《建筑地基基础工程施工质量验收规范》

	GB50040-96
	《动力机器基础设计规范》

	GB50003-2011
	《砌体结构设计规范》

	GB50010-2010
	《混凝土结构设计规范》

	GB/T50476-2008
	《混凝土结构耐久性设计规范》

	GB50204-2004
	《混凝土结构工程施工质量验收规范》

	GB50017-2003
	《钢结构设计规范》


	GB50661-2011
	《钢结构焊接规范》

	GB50205-2001
	《钢结构工程施工质量验收规范》

	GB50069-2002
	《给排水工程构筑物结构设计规范》

	GB50473-2008
	《钢制储罐地基基础设计规范》

	SH/T3057-2007
	《石油化工落地式离心泵基础设计规范》

	SH/T3030-2009
	《石油化工塔型设备基础设计规范》

	SH/T3068-2007
	《石油化工钢储罐地基与基础设计规范》

	SH/T3160-2009
	《石油化工控制室抗爆设计规范》

	HG/T20670-2000
	《化工、石油化工管架、管墩设计规定》

	HG/T20643-2012
	《化工设备基础设计规定》



4.9.9总图主要标准规范

	GB50160-2008
	《石油化工企业设计防火规范》

	GB50016-2014
	《建筑设计防火规范》

	GB50984-2014
	《石油化工厂区布置设计规范》

	GB/T50103-2010
	《总图制图标准》


工程中的工作语言为简体中文和英文，所有的文件、图纸、设备标识等均应有中文和英文，当中文和英文表述矛盾时，以中文为准。

5技术要求

5.1工艺要求
5.1.1一般要求
5.1.1.1本装置要求采用三级克劳斯+尾气焚烧的硫磺回收工艺，工艺技术必须是成熟可靠、先进的、实践验证是安全的，并在世界上处于领先地位；
5.1.2.2酸性气燃烧炉烧嘴为烧氨型；
5.1.1.3操作和维修方便，开停车方便，开工率高；

5.1.1.4在大型煤化工装置方面具有同规模及以上装置的运行稳定的业绩；

5.1.1.5能源的低消耗，较高的环境效率和清洁生产；

5.1.1.6操作弹性：40%～120%；

5.1.1.7选用节水的工艺技术；

5.1.1.8完善的安全、卫生、环保及三废处理措施，安全卫生、三废排放能满足招标方所在地区的国家标准；

5.1.1.9施工周期短、装置投资低；

5.1.1.10所提供的专利技术不得涉及第三方利益；

5.1.1.11装置设计使用寿命不低于15年；

5.1.1.12投标方对其报价的主要优点和具体特征应做出详细说明；
5.1.1.13投标方应提供满足工艺包所涉及的专利和技术，达到所规定的性能；
5.1.1.14投标方必须承诺本工艺包技术与现有工艺系统能完好对接运行，且保证系统安全、环保稳定运行。

5.1.2工艺环保要求

5.1.2.1满足招标方所要求的工况，硫磺回收率：≥97±0.5%，尾气排放指标SO2≤15000mg/m3；NOx：≤240mg/m3；颗粒物：≤120mg/m3；H2S+COS≤25ppm，O2含量≥3%，以上指标按O2含量3%折算；
5.1.2.2现场蒸汽导淋、蒸汽放空要设置凝液回收装置，送至工艺凝液管网，现场不允许有就地放空，锅炉排污回收至循环水回水；
5.1.2.3变换不凝气、气化高闪气、氨水提浓装置酸性气及液硫池放空气必须接入系统，且不会影响工艺指标和环保指标；

5.1.3其他要求；

5.1.3.1投标方应提供火炬排放流量和组成，以方便招标方核对火炬泄放能力；
5.1.3.2应提交初步设备布置图，以便招标方进行后续设计；
5.1.3.3计量单位要求使用国际通用的计量单位：

	序号
	名称
	单位

	1
	液体流量
	l/h或m3/h；

	2
	气体流量
	Nm3/h(0℃，1atm为标准状态)

	3
	蒸气流量
	kg/h或t/h

	4
	液位
	％或m，mm

	5
	压力
	MPa，kPa，Pa

	6
	温度
	℃

	7
	密度
	kg/m3,kg/Nm3

	8
	电导率
	μs/cm

	9
	成份分析
	％V或P.P.M(V)


5.2仪表及自控要求

5.2.1一般要求

5.2.1.1自控仪表形式和控制方案应在相同或类似工厂中成功使用过并在行业内具有良好信誉；
5.2.1.2仪表及自控设备选型应根据装置的流程特点、操作要求和自动控制水平，选择符合国际标准的主流产品，技术先进、性能可靠、价格合理的仪表和自控设备；
5.2.2控制系统要求

5.2.2.1控制系统应符合可靠性、实用性、经济性、开放性、先进性的原则；
5.2.2.2工艺装置和公用工程采用分散控制系统(DCS)实现生产过程的控制、监视、报警、报表打印及生产管理等；
5.2.2.3投标方应对工艺过程进行风险评估，并对涉及安全的控制和联锁回路划分安全完整性等级(SIL)，对于SIL2和SIL3等级的控制和联锁回路应采用安全仪表系统(SIS)，SIS系统应完全独立于DCS系统，停车联锁的状态可以由DCS或辅助操作台监视，SIS系统的设计应符合IEC61508和IEC61511(或GB/T20438和GB/T21109)标准的要求，重要的安全联锁宜采用三取二逻辑，联锁尽量避免单点联锁，SIS系统应与DCS系统通过冗余的通讯口进行实时通讯，SIS系统具有SOE功能；
5.2.2.4投标方应提供必要的工艺控制及过程和安全联锁说明。对复杂控制回路、顺序控制及联锁停车等提供详细的文字说明，并提供联锁、顺控逻辑图；
5.2.2.5投标方应提供先进控制(APC)策略(如果有)，供招标方选择；

5.2.2.6自动控制满足酸性气燃烧炉、尾气焚烧炉远程点火、接气，酸性气、氧气、燃料气、空气等介质远程切换，液硫池放空气抽引器远程启停，酸性气燃烧系统及尾气焚烧系统实现远程紧急停车。
5.2.3现场仪表和控制阀要求

5.2.3.1仪表选型应根据工艺操作条件、材料规定、以及安全要求等因素确定，同时要考虑安全可靠、技术先进、经济合理，以及售后服务和技术支持等因素；
5.2.3.2原则上，需要传送及控制的信号采用电信号,尽量采用4～20mADC带HART协议，其次为隔离的4～20mADC信号。其他特殊检测如振动、速度等信号按行业标准要求设置；
5.2.3.3安装在爆炸危险场所的仪表优先选用本质安全型(Ex-i)仪表；
5.2.3.4投标方应对在特殊工况下使用的或有特殊材质要求的仪表和控制阀提出具体的选型技术要求及安装和使用注意事项；
5.2.3.5对于有特殊要求的仪表和控制阀应提供推荐的制造商；
5.2.3.6在可能发生可燃、有毒气体泄漏或聚积的场所，根据工艺或安全等专业提供的泄漏点分布，按有关标准规范的要求设置可燃、有毒气体检测器。
5.3电气要求

5.3.1电源

5.3.1.1低压电源：380V，50Hz，交流三相五线制，中性点直接接地系统；

5.3.1.2高压电压:10KV，50Hz，交流三相三线制，中性点不接地系统；
5.3.1.3操作、控制及信号电源：高压部分为直流220V，低压部分为交流220V；
5.3.2设备的电控系统及设备必须确保相关用电负荷的运行安全可靠、操作方便，并满足生产过程的要求；
5.3.3电气设备的控制、保护、信号和计量装置的设置应符合国家有关标准或规范的规定；
5.3.4电动机在启动状态下，其端子上的允许电压降不大于额定电压的15%，否则应考虑采用降压启动方式；
5.3.5所有工艺用电设备所需设置的就地柜、集中控制屏、现场操作箱等启动控制设备，应设置必要的电气表/计、信号指示及操作元件等，在集中控制室的集中控制屏上能实现设备的联锁和启停控制及信号指示；
5.3.6电控系统的高压部分采用微机综合保护装置，并应有通讯接口，低压电动机采用带有通讯接口的微机型电动机保护器，电控系统的继电保护按国家现行规范和工艺要求设置；
5.3.7小于200kW电动机的电压等级为380V，大于等于200kW电动机的电压等级为10KV；
5.3.8所有电机的绝缘等级均为F级，所有电机的防护等级均为IP55。

5.4设备、机泵技术要求

5.4.1设备技术要求

5.4.1.1投标方负责招标方的详细设计资料审查；
5.4.1.2投标方除了提供设备一览表、设备工艺数据表，技术要求外，还应提供核心或专有设备一览表，并对每个核心或专有设备推荐至少三家具有同类设备制造良好业绩的厂商；
5.4.1.3投标方应对核心设备的结构、选材、使用效果和可靠性等特点及专有技术进行说明；
5.4.1.4提供核心或专有设备结构简图；
5.4.1.5设备和材料应能够满足当地特殊的环境和操作工况的要求；
5.4.1.6投标方涉及到国外供货的设备和材料应按ASME或类似的标准进行设计、制造、检验和验收；
5.4.1.1投标方涉及到国外供货设备和材料采用ASME以外的标准和规范，投标方应提出书面申请，由招标方审查和批准，招标方的审查和批准不解除投标方的责任；
5.4.2机泵技术要求

5.4.2.1投标方的机泵数据表中应详细注明机泵的类型、执行标准、驱动方式、操作参数、物料特性、材质要求、辅助设备配置、机泵轴封形式、泵机械密封冲洗方案、相关技术要求等；

5.4.2.2投标方应提供本装置中所涉及各类机泵的设计要求；

5.4.2.3投标方除了提供设备一览表、设备工艺数据表、技术要求外，还应明确区分关键机泵和一般机泵设备。

5.5环保要求

5.5.1尾气排放指标SO2≤15000mg/m3；NOx：≤240mg/m3；颗粒物：≤120mg/m3；H2S+COS≤25ppm，O2含量≥3%，以上指标按O2含量3%折算；
5.5.2废水保证零排放（事故状态下除外），所有废水都能回收利用；

5.5.3投标方对所涉及伴热凝液、工艺凝液、蒸汽导淋凝液、锅炉水导淋、脱盐水导淋全部实现回收，现场不允许出现蒸汽放空或者导淋排放；
5.5.4选用低噪声设备，对高噪声设备采取消声、隔声等降噪措施，确保厂界噪声满足《工业企业厂界环境噪声排放标准》(GB12348-2008)2类标准要求，即：昼间60dB(A)，夜间50dB(A)；
5.5.5投标方需提供“三废”排放情况，包括流量、组成、浓度及国家要求的指标。

5.6界区和装置的定义

5.6.1所有配套的公用工程将由招标方提供；
5.6.2投标方应在提交的总平面布置上标注装置界区的范围，以合同装置建(构)筑物或设备以外1米为界；
5.6.3在投标文件中，投标方提供的PFD及工艺设备一览表应完整并且一致，PFD及工艺设备一览表应包含所有工艺路线及设备；
5.6.4投标方需提供界区接管表及接管图。

6设计范围

6.1投标方设计范围

6.1.1硫回收装置的定义
酸性气（自低温甲醇洗）、不凝气（自变换）、高闪气（自气化）及氨水提浓酸性气，经硫回收装置处理后，液体硫磺送造粒包装工段，尾气进入锅炉脱硫装置。

6.1.2界区划分
自低温甲醇洗装置来的酸性原料气、变换不凝气、气化高闪气及氨水提浓酸性气进入硫回收装置界区始，液体硫磺送造粒包装工段止，包括各酸性气处理，克劳斯尾气焚烧均属硫回收装置界区。所有配套的公用工程将由招标方提供。投标方应在提交的总平面布置上标注装置界区的范围，以合同装置建(构)筑物或设备以外1米为界。

6.1.3专利及专有技术；

6.1.4工艺包设计；

6.1.5装置建设、安装、试运、开车及考核期间的技术服务；

6.1.6对招标方操作人员及分析人员的技术培训；

6.1.7专利及专有设备。

6.2设计分工

6.2.1投标方负责提供6.1所述的工艺包设计，并分项说明；
6.2.2招标方根据投标方提供的工艺包设计，负责本生产装置的基础工程设计和详细设计以及装置所需的公用工程及辅助设施工程设计；
6.2.3投标方有责任在招标方基础工程设计和详细设计的过程中对于工艺包设计有关的问题进行说明和解答，对招标方完成的基础工程设计、详细设计进行审查以保证基础工程设计、详细设计满足投标方工艺包设计的要求；
6.2.4投标方提供合同装置安装、试车、开停车、生产操作、事故预防和事故处理措施、分析化验、维修保养、环境保护等所需的技术文件和资料。
7基础设计和设计条件
7.1原料气规格
7.1.1低温甲醇洗酸性气

	序号
	项目
	组成（V%）
	备注

	1
	H2
	0.01%
	

	2
	N2
	3%
	

	3
	CO
	0%
	

	4
	CO2
	20%
	

	5
	H2S
	75%
	

	6
	COS
	1%
	

	7
	O2
	0.01%
	

	8
	NH3
	0.50%
	

	9
	流量
	8000～9000Nm3/h
	

	10
	温度
	50℃
	

	11
	压力
	0.145MPa
	


7.1.2变换不凝气（含气化高闪气）

	序号
	组成（v%）
	Nm3/h
	（V%）
	备注

	1
	CO
	219.00
	10.37
	

	2
	H2
	276.33
	13.08
	

	3
	CO2
	1578.72
	74.75
	

	4
	CH4
	0.06
	0.00
	

	5
	Ar
	0.63
	0.03
	

	6
	N2
	1.33
	0.06
	

	7
	H2S
	35.89
	1.70
	

	8
	COS
	0.09
	0.00
	

	9
	NH3
	0.00
	0.00
	

	10
	HCN
	0.00
	0.00
	

	11
	温度
	51.77℃
	
	

	12
	压力
	0.24MPa
	
	


7.1.3氨水提浓酸性气

	序号
	组成（v%）
	Nm3/h
	（V%）
	备注

	1
	CO2
	59.76
	64.16
	

	2
	NH3
	0.20
	0.22
	

	3
	H2O
	9.55
	10.25
	

	4
	H2S
	23.66
	25.36
	

	5
	温度
	60℃
	
	

	6
	压力
	0.5MPa
	
	


7.1.4液硫池放空气

液硫池放空气气量因酸性气组份变化，需由投标方对液硫池放空气数据进行核算，液硫池放空气需并入酸性气燃烧炉前。
7.1.5燃料气
	序号
	组成（v%）
	燃料气
	备注

	1
	H2
	15.69
	

	2
	CH4
	29.12
	

	3
	C2H4
	2.38
	

	4
	C2H6
	1.24
	

	5
	C3H6
	2.69
	

	6
	C3H8
	0.62
	

	7
	C4H8
	0.29
	

	8
	C5H10
	0.13
	

	9
	C5+
	0.15
	

	10
	CO2
	0.87
	

	11
	Ar
	3.18
	

	12
	N2
	9.68
	

	13
	H2O
	0.49
	

	14
	CO
	33.48
	

	15
	温度
	40℃
	

	16
	压力
	0.19MPa
	


7.2公用工程
7.2.1生产水

供水压力：0.4MPa（G）              供水温度：常温

7.2.2生活水

供水压力：0.35MPa（G）             供水温度：常温

7.2.3消防水
供水压力：1.1MPa（G）              供水温度：常温

7.2.4脱盐水
供水压力：0.6MPa（G）              供水温度：50～55℃
电导率：<0.2μs/cm（25℃）         二氧化硅：<0.02mg/L
PH：6～7
7.2.5电

7.2.5.1规格：装置用电电压等级10kV、380V，50Hz

插座、照明和其它单相负荷
交流220V，50HZ，单相

仪表电源
交流220V，50HZ，单相


直流24V

动力插座
交流380V，50HZ，三相

7.2.5.2电机功率等级及相数（10kV特殊情况除外，如变频器、需要正反转的）

电压等级
380V
10kV

电机功率等级
＜200kW
≥200kW

相数
3
3

7.2.6仪表空气

压力
0.6～0.75MPa（G）

温度
常温

压力露点
-40℃，无油，无尘

7.2.7工厂空气

压力
0.4～0.45MPa（G）

温度
常温

压力露点
-40℃，无油，无尘

7.2.8氮气
7.2.8.1低压氮气：压力：0.35～0.38MPa（G）；温度：35℃
7.2.8.2中压氮气：压力：4.0MPa（G）；温度：35℃
纯度
99.99%
压力露点
-60℃
7.2.9蒸汽

蒸汽管网参数等级：

7.2.9.1 9.8MPa（G）      
540℃

7.2.9.2 4.0MPa（G）       
400℃

7.2.9.3 1.4MPa（G）       
300℃

7.2.9.4 1.0MPa（G）       
220℃

7.2.9.5 0.6MPa（G）       
190℃

7.2.10采暖水
供水温度：95℃   回水温度：70℃
7.2.11蒸汽冷凝液管网压力
蒸汽冷凝液管网压力0.4MPa（G）   汽轮机冷凝水温度≦60℃
工艺装置蒸汽冷凝液温度100～150℃

7.2.12循环水

供水压力：0.41MPa（G）               供水温度：30℃
回水压力：0.26MPa（G）               回水温度：40℃
7.3产品规格

硫磺产品应符合《工业硫磺第一部分固体产品》（GBT2449.1-2014）中优等品的要求。

	序号
	项目
	技术指标

	1
	硫（S）（以干基计），w%
	≥99.95

	2
	颜色
	亮黄色

	3
	水分，w%
	≤2.0

	4
	灰分（以干基计），w%
	≤0.03

	5
	酸度（以H2SO4计）（以干基计），w%
	≤0.003

	6
	有机物（以C计）（以干基计），w%
	≤0.03

	7
	砷（As）（以干基计），w%
	≤0.0001

	8
	铁（Fe）（以干基计），w%
	≤0.003


8设计联络与审查

投标方应在合同签订后列出满足基础设计深度要求的文件详细计划节点时间及地点。
9中间和最终文件提交

9.1中间文件提交

中间文件应提交可修改电子版、纸版、拷贝几种文件形式。投标方应考虑分批分期向招标方提交中间文件和数据。投标方在报价文件中提出中间文件提交计划，计划应包括分期分批提交的文件内容和时间，每批文件经其项目经理批准后以邮件、U盘或纸质邮递形式发给招标方(需注明“初步的”或“供中间审查”)。

9.2最终文件提交

投标方应在招标方审查意见的基础上完成文件的最终修改后，即向招标方提交最终工艺包文件。文件格式其中图纸为AutoCAD2007，文件为MicrosoftWord/Excel 2007及PDF。文件形式和份数为电子版3个(电子版文件应为可修改和PDF两种格式)，纸拷贝文件6份。

10性能保证

10.1投标方应对装置的生产能力、产品质量、主要原材料、催化剂和公用工程消耗以及三废排放等提出设计值和保证值，并应说明达到这些保证值的条件和要求，以及详细的性能考核程序；

10.2装置开车后，由于非投标方原因未不具备考核条件，或未完成考核，开车后24个月内视为通过性能考核。
11培训

11.1投标方应提出培训计划，包括培训方式、时间、内容、人员和培训地点等信息；
11.2利用相似的工艺装置和授课方式对招标方人员进行操作培训，操作培训包括试车、操作运行、事故处理等。

12技术服务

12.1投标方应在报价中说明其专家到招标方设计办公室和现场进行技术指导和服务的内容、时间和人员计划；

12.2投标方对本装置的技术负责，提供装置界区范围内完整的工艺包设计和技术服务；

12.3投标方有责任在招标方完成详细设计的过程中对于工艺包设计有关的问题进行说明和解答，投标方应根据合同的要求派遣有能力的工程师或技术员到招标方的办公室参加设计条件会、详细设计审核会议，对招标方详细设计进行审查，并签字确认其能满足工艺包设计的要求和装置建设、安装、试车和性能保证的要求；

12.4投标方提供合同装置安装、试车、开停车、生产操作、事故预防和事故处理措施、分析化验、维修保养、环境保护等所需的技术文件和资料；

12.5投标方应派遣有能力的工程师协助招标方完成DCS及SIS组态；

12.6投标方根据合同要求，应派遣身体健康、有能力、有经验的工程师或专家到装置现场指导装置的建设、安装和开车，并与招标方的人员一起进行试车、性能考核，考核结果必须达到性能保证值。
13设计进度要求

13.1从合同签订日起3个月内提供全部最终工艺包文件，资料需分批次提供满足招标方的设计要求，投标方应在报价文件中提出设计各里程碑点的进度安排和计划，提出初步的设计进度表；
13.2详细的进度计划将在项目开工会上讨论和确定。

14技术报价要求及格式(包括但不限于)

14.1工艺说明
14.1.1项目概况（含业绩介绍）；
14.1.2工艺描述；
14.1.3工艺控制；
14.1.4专利和技术信息；
14.1.5工艺流程图；
14.1.6初步物料平衡；
14.1.7初步设备一览表
要求包括工艺包范围内所有设备，并提供这些设备初步的技术规格、形式、设计条件、材质（具体牌号）、数量等信息，超限设备和长周期设备在设备一览表中注明，此信息将作为评标依据，以及最终报价文件一致性的评判，不允许有重大出入；
14.1.8专利或专有设备清单(如果有)；
14.1.9初步平面布置图；
14.1.10提供各种紧急工况及操作工况中火炬负荷及排放点清单，并对各工况进行描述，如果需要特殊火炬系统，则进行说明；
14.1.11大型动力设备条件表(N≥200kW用电设备)；
14.1.12工艺技术特点；
14.1.13初步的危险区域划分图；
14.1.14超限、长周期设备一览表；
14.1.15装置投资估算（设备费用、主材费及其他费用）；

14.1.16付款方式。
14.2设计基础

14.2.1装置界区范围；
14.2.2装置能力

14.2.2.1装置能力；
14.2.2.2操作弹性；
14.2.2.3操作时间；
14.2.3产品规格及产量；
14.2.4原料及辅助材料规格及消耗量

14.2.4.1原料气规格及消耗量；
14.2.4.2催化剂及化学品规格及消耗量；
14.2.5三废规格及排放量；
14.2.6公用工程条件；
14.2.7公用工程消耗一览表；
14.2.8界区节点表及图；
14.2.9火炬排放量一览表；

14.2.10投标方认为所需要的资料。
14.3规范和标准
14.3.1设计原则；
14.3.2标准规范

14.3.2.1静设备；
14.3.2.2动设备；
14.3.2.3管道；
14.3.2.4仪表；
14.3.2.5电气；
14.3.2.6安全操作及劳动保护；
14.3.2.7涂漆和绝热；
14.3.2.8土建工程；

14.3.2.9消防；

14.3.2.10投标方认为所需要的资料。
14.4投标方供货范围

14.4.1工艺设计包（PDP）；
14.4.2投标方提供的专利或专有设备（催化剂需提供合格供应商名单及业绩）；
14.4.3技术服务；
14.4.4工艺包内容；
14.4.5工艺包交付时间及格式；
14.4.6文件的语言和采用的单位制。
14.5招标方工作范围

14.5.1工艺包审核；
14.5.2操作及分析培训（投标方认为需要的）；

14.5.3投标方认为所需要的资料。
14.6设计分工、设计联络、技术会议和文件交付

14.6.1设计分工；
14.6.2设计联络和技术会议
14.6.2.1概述；
14.6.2.2开工会；
14.6.2.3工艺包审核会；
14.6.2.4基础工程设计审核会（如果需要）；
14.6.2.5详细工程设计审核会；
14.6.2.6现场施工审核会（如果需要）；
14.6.3技术会议文件

14.6.3.1开工会文件；
14.6.3.2工艺包审核文件；
14.6.3.3基础工程设计审核文件；
14.6.3.4详细工程设计审核文件；
14.6.4投标方交付给招标方的文件；
14.6.5设计联络和审查；

14.6.6投标方认为所需要的资料。
14.7性能保证

14.7.1性能保证基础；
14.7.2性能保证

14.7.2.1装置能力；
14.7.2.2产品规格；
14.7.2.3三废排放

尾气排放指标SO2≤15000mg/m3；NOx：≤240mg/m3；颗粒物：≤120mg/m3；H2S+COS≤25ppm，O2含量≥3%，以上指标按O2含量3%折算；
14.7.3测量和分析方法

14.7.3.1取样分析；
14.7.3.2分析方法；
14.7.4性能考核过程及验收方法；

14.7.5投标方认为所需要的资料。
14.8投标方技术服务内容和范围

投标方人员提供的技术服务的内容和范围。
14.9设计进度

14.10投标方所提供工艺包技术必须满足招标文件及技术规格书的格式、深度、要求及范围。

15价格(需要单列)

15.1技术许可费；
15.2软件包费；
15.3技术服务费

15.3.1投标人提供如下(不限于)清单；
15.3.2指导设备安装、开车的投标方专家人数、人/日数、每人/日技术服务费，培训费(如果有，由投标方填写)；

	技术服务内容
	人数日
	费用（/人/日）

	开工会
	6
	

	设计包审查会
	19
	

	详细设计审查会
	15
	

	指导、检查安装
	6
	

	安装、调试指导
	10
	

	装置现场培训
	5
	

	试车及开车
	45
	

	性能考核和验收
	14
	

	总计
	120
	


15.3.4外方专家服务费，翻译费；
15.4专利及专有设备/内件(要求在商务报价中需单列出专利设备的参考价格)；
15.5催化剂费用和化学品费用(要求在商务报价中需单列出专利催化剂/化学品的单价及费用)；
15.6所涉及的费用均包含在总报价中。

16工艺包内容及深度要求
投标方提供的工艺包设计应满足《石油化工装置工艺设计包（成套技术工艺包）内容规定》（SHSG 52-2003），包括(但不限于)如下内容：
16.1总说明
16.1.1设计范围(说明该工艺包工程设计所包括的范围及生产规模，年操作时间)；
16.1.2产品质量和技术规格；
16.1.3原料、中间产品、催化剂、化学品规格(包括粘度、密度等物性参数)；
16.1.4原料、催化剂、化学品消耗量；
16.1.5公用工程规格和消耗量；
16.1.6三废来源、排放量、组成、温度、压力，频率，并提供其处理方法；
16.1.7分别列出性能指标的期望值和保证值，所涉及的产品产量、硫磺回收率、转化率、产品质量、特征性消耗指标等。
16.2工艺说明
详细介绍工艺原理及生产过程(列出化学方程式)、主要控制参数和极限值、联锁保护程序、必要的关键压力和温度，以及其它工艺参数。
16.3工艺流程图PFD

16.3.1应具有完整性的物料流程图，其内容包括但不限于所有工艺设备的位号、名称；

16.3.2所有工艺管线、次物料线和公用物料线；

16.3.3标出与开车方案相关的开工管线及设备；标出主要控制和联锁关系；

16.3.4物料的编号标注原则、进入界区的原料、燃料及其它各种物料，出装置的产品、副产品或半产品，进出塔物料，与环保、消防、安全有关的排放物料；
16.3.5工业炉、换热器的热负荷。
16.4物料及热量平衡
16.4.1物料平衡表应包括各物料点的温度、压力、流量的最小、正常和最大值(对于间断操作的应给出间断的时间)，并提供正常条件下物料组成、粘度、密度、比热和焓等工程设计中必须应用的物性数据；
16.4.2热量平衡表应提出单台设备热负荷、热载体名称和消耗量，并提出对热载体的规格要求(如温度、压力等)和允许的温差和压力降；
16.4.3公用工程的物料平衡

蒸汽平衡图、多次利用或蒸汽逐级利用的复杂情况可采用平衡图说明物料量及各用户之间相互关系。
16.5界区内建议设备布置图(平面和立面)

16.6管道材料等级表
管道材料等级表规定主要管道的材料等级及选用范围要求或材料选择报告。管线表包括项目一般为：管道号、公称直径、PID图号、管道起止点、物流名称、物流状态、操作压力、操作温度、设计压力、设计温度等，管线表格式开工会确定。
16.7管道仪表流程图(P&ID)

16.7.1管道仪表流程图(包括工艺、辅助设施和公用工程系统)应提供如下内容：
16.7.2设备名称、位号；
16.7.3管道识别符号；
16.7.4物料代号；
16.7.5管道及管件的材质和尺寸；
16.7.6阀门、盲板、安全阀；
16.7.7所有测量与控制仪表及控制阀，包括就地显示仪表和限流孔板；
16.7.8表示控制、联锁回路及与安全运行相关的调节系统；
16.7.9开车和停车管道及仪表；
16.7.10设备及管道工艺要求的位差；
16.7.11保温、伴热管道及类型；

16.7.12特殊管件应编号并提供相应的数据表说明材质、工艺要求、操作条件和特殊要求，并附特殊管件图；
16.7.13对工程设计有特殊要求的文字说明(泄压系统要求，液封高度、坡度、调节阀的特殊位置、真空管段等)；

16.7.14另外随P&ID还需提供
16.7.14.1管道命名表(管道壁厚、最大操作压力和温度、试验压力)；
16.7.14.2安全阀及爆破片数据表；
16.7.14.3取样点编号、位置。
16.8公用物料流程图(UFD)

16.9工艺设备表
包括设备位号、设备名称、技术规格、主要操作条件、数量、材质和重量等。
16.10工艺设备数据表
16.10.1贮槽及贮罐
应标明下列信息，并包括简图，对有特殊要求的部位应提供局部详图：
16.10.1.2位号，数量及用途；
16.10.1.3贮槽或贮罐的类型；
16.10.1.4直径和高度或长度；
16.10.1.5内件的类型，数量及详图，包括尺寸和简图；
16.10.1.6管口的数量，尺寸及压力等级；
16.10.1.7操作及设计条件；
16.10.1.8介质及介质特性；
16.10.1.9材质类型(壳体，封头，内件等)；
16.10.1.10对特殊结构的要求
A.腐蚀裕度；
B.保温要求；

C.防火要求(若有)；
D.内件；
E.高/低/正常液位；
F.流体类型(流体密度等)；
G.贮罐坡度(若有要求)。
16.10.2塔
应标明下列信息，并包括简图，对有特殊要求的部位应提供局部详图：
16.10.2.1位号，数量及用途；
16.10.2.2介质的物理特性；
16.10.2.3直径与高度；
16.10.2.4塔盘实际数量、类型及位置，内件填料及详图，包括尺寸和简图；
16.10.2.5筛盘/阀门的布置；
16.10.2.6管口的数量，尺寸及压力等级；
16.10.2.7塔顶和塔底的操作及设计条件；
16.10.2.8介质及介质特性；
16.10.2.9高/低/正常液位；
16.10.2.10材质类型(壳体，封头，裙座，内件等)；
16.10.2.11对特殊结构的要求
A.腐蚀裕度；
B.保温要求；

C.防火要求(若有)；
16.10.2.12塔盘装卸设备(若要求)；
16.10.2.13塔内每块塔盘上的物流(包括气相和液相)参数，包括流量、密度、粘度、表面张力等。

16.10.3反应器

应标明下列信息，并包括简图，对有特殊要求的部位应提供局部详图：
16.10.3.1位号，数量及用途；
16.10.3.2介质的物理特性；
16.10.3.3直径与高度；
16.10.3.4支撑栅栏、结构，内件详图，包括尺寸和简图；
16.10.3.5管口的数量，尺寸及压力等级；
16.10.3.6操作及设计条件；
16.10.3.7介质及介质特性；
16.10.3.8测温位置及要求；
16.10.3.9材质类型(壳体，封头，鞍座，内件等)；
16.10.3.10对特殊结构的要求
A.腐蚀裕度；
B.保温要求；
C.防火要求(若有)；
16.10.3.11催化剂装卸设备(若要求)。
16.10.4换热器
应标明下列信息，并附上简图，对有特殊要求的部位应提供局部详图：

16.10.4.1位号，数量及用途；
16.10.4.2流体类型、名称；
16.10.4.3传热率；
16.10.4.4用于换热分析的各种介质的流量和物理特性(密度、粘度、导热系数等)；
16.10.4.5污垢系数；
16.10.4.6每侧的最大允许压降；
16.10.4.7特殊型式换热器的简图；
16.10.4.8操作及设计条件；
16.10.4.9介质及介质特性；
16.10.4.10材质类型及腐蚀裕度；
16.10.4.11对特殊结构的要求(若有)

A.腐蚀裕度；
B.保温要求；
C.防火要求(若有)；
16.10.4.12管壳式换热器提供热力额定值，对于有相变需提供冷凝曲线或者汽化曲线。
16.10.5动设备

机泵、风机及其它转动机械的数据表，包含如下：
16.10.5.1位号，数量及用途，并标明正常操作和备用；
16.10.5.2流量及能力；
16.10.5.3操作及设计条件；
16.10.5.4介质的物理特性；
16.10.5.5泵或风机的类型；
16.10.5.6对特殊结构的要求；
16.10.5.7工艺或机械的特殊要求；
16.10.5.8材质类型；
16.10.5.9驱动机类型。
16.10.6其它设备及特殊设备
应提供设备工艺数据表以及必要的设备简图，对有特殊要求的部位应提供局部详图。
16.11仪表设计
16.11.1仪表索引
应至少包含仪表位号、仪表用途、PID图号、管道/设备编号、仪表和控制阀形式、信号类型(区分DCS和SIS)，涉及SIS回路的仪表和阀门还应注明SIL等级；
16.11.2仪表数据表
应提供仪表位号、仪表形式、用途、技术规格、测量介质及其工艺参数、主要部件要求、材质要求、关键和特殊仪表的推荐制造厂商；
16.11.3仪表和控制系统说明及关键和特殊仪表的选型要求；
16.11.4联锁说明和联锁逻辑图(或因果图)；
16.11.5复杂控制回路图和顺序控制图及说明；

16.11.6报警、联锁值一览表；
16.11.7可燃、有毒气体检测点位置图，或可燃、有毒气体释放源位置图。
16.12电气设计
16.12.1爆炸危险区域划分图；
16.12.2用电设备清单；
16.12.3电机控制原理图；
16.12.4火灾报警系统和通讯系统的设计要求；
16.12.5供配电系统设计要求；
16.12.6应急电源设计要求；
16.12.7单线图。
16.13分析化验
16.13.1对原料、产品，对生产过程中各分析控制点的分析控制要求，分析频率、取样方法、分析方法和分析仪器。(有特殊要求的需详细说明，或提供取样简图)；

16.13.2对特殊的分析项目，应介绍分析原理、分析过程；
16.13.3特殊分析仪器对环境的要求；
16.13.4对化学品和标准气样的要求。
16.14暖通
采暖、通风、空调设计指南。
16.15储运
16.15.1硫磺储存场所建筑应满足但不限于GA 1511-2018《易制爆危险化学品储存场所治安防范要求》；

16.15.2列出装置内影响人体健康和安全的危险物料(包括催化剂)的性质，如比重和密度、分子量、闪点、爆炸极限、自燃点、卫生许可最高浓度、毒性危害程度级别、介质的交叉作用；

16.15.3如果有特殊的储运要求也需提出；

16.15.4安全泄放系统说明。
16.16操作手册
操作手册需包括但不限于以下内容：

16.16.1工艺说明
16.16.1.1工艺原理、工艺特点；
16.16.1.2说明过程的物理化学原理及其特点；
16.16.2操作变量分析
分析与过程有关的操作变量的影响，可以采用文字、图形、表格等所有便于表达清楚形式；
16.16.3正常操作程序
说明正常操作控制步骤和方法；
16.16.4开车准备工作程序
根据不同的工艺复杂程度分别说明如：容器检查、水压试验、管道检查、单机试转等的步骤和工作要点；
16.16.5开车程序
按先后次序说明开车步骤要点；
16.16.6正常停车程序
按先后次序说明停车步骤要点；
16.16.7事故处理原则
分别说明在可能发生的事故中所采取的紧急处理方法和步骤要点；
16.16.8催化剂装卸
16.16.8.1说明催化剂装填步骤及要点；
16.16.8.2说明催化剂卸载步骤及要点；
16.16.9采样
16.16.9.1分别说明采样地点；

16.16.9.2正常操作时的频率；

16.16.9.3采样方法等；
16.16.10工艺危险因素分析及控制措施
16.16.10.1说明装置中易燃易爆及有毒害物料的安全和卫生控制指标；
16.16.10.2分析装置操作中可能发生的主要危险，提出相应采取的防护原则或方法；

16.16.11环境保护
说明正常操作、开停车、检修时的污染源，从工艺角度提出减少污染的控制方法或原则。
16.17分析化验手册
16.17.1列出分析项目一览表包括但不限于分析的物料名称、分析项目、分析频率、主要分析方法等；
16.17.2列出分析设备一览表(名称、台数)；
16.17.3分析标准号(采用国家标准、行业标准、国际通用标准)；
16.17.4对于原料、产品、排放物、催化剂、化学品等有必须按照工艺提供者指定的方法、采用的特定仪器进行化验，不能采用国家标准、行业标准、国际通用标准等的分析化验方法的特殊项目应提供分析方法；
16.17.5分析化验手册要说明分析化验方法、标准来源、标准编号、分析设备等。
