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一、工作简况

（一）任务来源

根据中国航海学会 2022年 5月《关于印发 2022 年度第一批团体标准立项

的通知》（航学发〔2022〕50号）的要求，由烟台港股份有限公司矿石码头分

公司、交通运输部水运科学研究院负责制定团体标准《散货装卸机械化学抑尘

技术规范》，标准计划编号为 T/CIN 008-2022。

（二）标准起草单位

本标准的起草单位包括：烟台港股份有限公司矿石码头分公司、交通运输

部水运科学研究院。

标准制定牵头为烟台港股份有限公司矿石码头分公司，全面负责组织开展

本标准研究和制定工作，统筹标准的编写和审查，组织项目调研、资料检索收

集、标准主要技术内容编写，负责标准内容中核心关键参数的研究和确定，为

本项目散货装卸机械化学抑尘系统在实际港口的使用环境、条件和技术要求提

供核心数据；交通运输部水运科学研究院负责项目研究的业务支持，参与项目

调研、资料检索收集、标准主要技术内容编写工作，负责标准编写的业务工作，

参与标准内容中核心关键参数的研究和确定，提供具有建设性的意见和建议。

（三）主要工作过程

环境污染是近几年来国家重点关注需要解决的重要问题。2016年 1月 1日，

新修订的《中华人民共和国大气污染防治法》正式实施，明确提出装卸物料时

应当采取密闭或喷淋等方式来防治扬尘污染。粉尘污染是空气污染治理的重要

内容之一。火力发电、冶金、港口等行业的散状原料在装卸、输送转运、堆放、

加工等各个生产环节都会产生大量的粉尘。这些粉尘不仅危害工人的身体健康，

而且会造成周围空气的严重污染。而干散货码头空气中固体颗粒物含量较高，

对港口工作人员身体健康产生危害，同时对港口所在城市的空气质量也产生一

定的影响。因此，对干散货码头接卸粉尘无组织排放的治理显得十分紧迫和必

要。而干散货码头装卸船作业中的扬尘控制也成为各大港口生产顺行的必要条

件。

针对国内干散货码头使用其它抑尘方式存在人员劳动强度大、消耗水量大、
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抑尘效果不佳等问题，在干散货码头装卸机械上使用化学抑尘系统，可使卸船

机工作场所空气中粉尘容许浓度远低于国家标准限值，卸船机环保水平明显上

升，抑尘效果明显提升，并将大幅度缩减机械及劳动力投入，而且有利于降低

粉尘较大货物的作业成本，提高作业效率，对于推动散货码头的智能化发展也

具有重要促进作用。

为了确保标准内容制定的准确性，且充分反映实际情况、能够真正提高我

国散货装卸机械抑尘系统作业的规范性，保证标准内容的科学性、合理性，烟

台港股份有限公司矿石码头分公司、交通运输部水运科学研究院等单位接到标

准任务后，立即着手进行标准制定工作，主要工作过程如下：

2022年 6月～2022年 7月，烟台港股份有限公司矿石码头分公司、交通运

输部水运科学研究院牵头成立了标准编写组。标准编写组广泛收集了与散货装

卸机械抑尘技术相关的国家标准、行业标准、法规政策，如 GB/T 3811-2008《起

重机设计规范》、GB/T 15361-2009《岸边集装箱起重机》、GB/T 6067.1《起重

机械安全规程 第 1 部分：总则》、DB13T 1263-2010 《微米级干雾抑尘技术

应用规范》、DLT 1521-2016 《火力发电厂微米级干雾除尘装置》、

T/ESSD001-2022 《港口散装物料堆场抑尘剂及应用规范》等。同时认真查阅了

《港口散货粉尘污染防治理论与技术方法》（人民交通出版社，2009年 4月）、

《卸船机化学抑尘系统在干散货码头的应用》（《港口科技》2022（10））、

《桥式抓斗卸船机抑尘系统改造方案》（《港口装卸》2022（04））、《港口

区域大气除尘中干雾抑尘装置的应用探究》（《中国设备工程》2020（07））、

《智能控制干雾抑尘技术在桥式抓斗卸船机上的应用》（《港口装卸》2018（01））、

《港口抑尘技术研究的进展》（《港口装卸》2013（02））等大量公开出版的

文献资料。

对国内散货装卸机械抑尘技术发展现状进行了分析，提出了标准编写原则、

主要依据及标准编写的方法，构建了标准的总体构架。

2022年 10 月～2023年 1 月，标准编写组开展了调查研究，组织调研了散

货装卸机械抑尘系统的研发设计单位、改造单位和使用维护单位，与相关单位

进行了交流，听取了企业意见，课题组根据收集到的相关资料和信息，按照 GB/T
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1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》的要求编写完成了

标准征求意见稿（初稿）。

2023年 2月～2023年 3月，编写组将标准征求意见稿（初稿）发给各参编

单位，汇总各方意见，并组织了编写组内部视频讨论会，召集烟台港股份有限

公司矿石码头分公司、交通运输部水运科学研究院等单位有关专家对标准进行

了讨论，提出了修改意见。

（四）本标准主要起草人及所做工作

本标准主要起草人包括 xxx、xxx、xxx等人。具体工作如表 1所示。

二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据

（一）标准编制原则

为确保标准条文所列的技术要求科学、合理、规范，本标准制定过程中遵

循“规范性、一致性、服务应用、适应性”原则。

（1）规范性原则

本标准根据《中华人民共和国标准化法》及相关法律、规章，按照 GB/T

1.1—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》中的

原则要求进行的，并参考了单位、符号、用语的相关标准，保障了标准文本编

写的规范性。

（2）一致性原则

本标准制定过程查阅了与之相关的标准，确定的技术要求等内容按照国际

标准、国家标准、行业标准的顺序优先引用或参考；保持与近年来出台以及即

将出台的相关政策、法规以及新技术紧密结合，增强标准关联性、协调性、适

用性和统一性，避免出现矛盾。

（3）服务应用原则

标准起草组组织开展了多次的技术及应用调研和内部研讨会，系统性地研

究了散货装卸机械化学抑尘系统的构成及特点和应用场景，得出本标准制定应
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坚持以实用性和可靠性为主，重点围绕散货装卸机械化学抑尘系统的技术要求，

同时充分考虑散货装卸机械化学抑尘技术的作业条件和未来技术发展趋势，制

定服务于大宗干散货码头智能化发展的装卸机械化学抑尘系统产品标准。

（4）适用性原则

标准既要有先进性和科学性，又要有适用性，标准制定过程充分考虑了国

家、行业在绿色港口建设、在智慧港口应用的相关政策，为标准的适用性提供

政策支撑。

（二）标准主要内容的说明

具体标准条款说明如下：

1.范围

本文件规定了散货装卸机械化学抑尘系统的基本组成、工作原理、技术要

求、操作系统、使用、检查与维护。

2.术语和定义

（1）条款 3.1

“散货装卸机械化学抑尘系统”是本标准中一个重要的术语，为便于对本

标准后续条款的解读和应用，本标准基于化学抑尘系统的作业过程及原理对“散

货装卸机械化学抑尘系统”进行了定义。

（2）条款 3.2

给出“抑尘率”定义，化学抑尘系统进行作业后需要达到一定的抑尘效果，

抑尘率则是其直接体现形式，本标准则对其进行了定义。

3.基本组成和工作原理

（1）条款 4.1

散货装卸机械化学抑尘系统由供水子系统、供药子系统、喷洒系子统和电

气系统共 4部分构成，通过供水子系统和供药子系统工作实现水源和化学抑尘

剂按比例混合，通过喷洒子系统实现喷洒，电气系统里 PLC控制柜等电气控制

可实现系统的自动和远程作业模式。为了便于更加直观的理解，本条款绘制了

散货装卸机械化学抑尘系统构成的示意图。

（2）条款 4.2
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本条款详细描述了化学抑尘系统的工作原理，为标准的条款的编制提供理

论基础。

4.技术要求

（1）条款 5.1

该条款规定了化学抑尘系统工作环境条件要求，具体涉及环境温度、场地

风速、湿度等方面。化学抑尘系统主要应用于岸边集装箱起重机及桥式抓斗卸

船机上，本条款主要参考了起重机相关作业环境要求，即 GB/T 15361-2009《岸

边集装箱起重机》、GB/T 6067.1《起重机械安全规程 第 1部分：总则》的相

关规定，并结合化学抑尘剂的应用环境温度等条件及现场调研实际情况进行了

规定。

实际作业中，化学抑尘系统多在 0℃～+40℃范围内作业，实际温度低于 0℃

时在需要的情况下可采取相应的加热措施，如电伴侣等。在调研时返现，化学

抑尘系统通常在风速 15m/s将停止作业。

（2）条款 5.2.1

化学抑尘系统应用于起重机上，其布置应符合设备生产工艺，其主要布置

于起尘点处，即在料斗处、转载点卸料口处设置喷洒系统。

（3）条款 5.2.2

该条款规定了化学抑尘系统工艺流程和参数应根据生产设备（设施）的类

型、能力、生产方式、所排粉尘的性质、排放要求经全面优化后确定，以达到

实际经济性好的作业条件。

（4）条款 5.2.3

本条款主要参考 DB13T 1263-2010 《微米级干雾抑尘技术应用规范》对化

学抑尘系统的抑尘效果，并经调研及讨论得到相关参数。系统开启后，粉尘浓

度较不开系统相比粉尘浓度平均降低 80%；可呼吸性粉尘浓度 PM10≤4mg/m3。

本条款提出，化学抑尘系统的除尘率不应低于 80%。

（5）条款 5.2.4

干散货码头作业现场环境恶劣，在装卸煤炭时易扬尘，因此作业现场应根

据物料装卸或转运过程中的落差、粉尘点面积、粉尘浓度等选择抑尘系统配置，
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并应在物料散装点和落料点周围采取防风措施，进行局部封闭，避免对环境造

成二次污染。

（6）条款 5.2.5

考虑到降低成本及提高化学抑尘效果，化学抑尘系统中化学抑尘剂和水的

配比应根据实际作业情况控制在最优范围内。

（7）条款 5.2.6

本条款结合起重机作业环境噪声要求及化学系统实际作业噪声情况，对化

学抑尘系统提出了要求。

（8）条款 5.2.7

为保证系统的安全可靠，本条款对化学抑尘系统的安装和验收提出了要求，

化学抑尘系统的安装与验收应符合 GB 50252的相关规定。

（9）条款 5.2.8

为保证实际作业的有效性，本条款对化学抑尘系统的作业环境提出了要求，

不应在大风、大雾、暴雨、大雪、雷电、低气温等恶劣天气时进行抑尘作业。

（10）条款 5.3.1

水源是化学抑尘系统中供水系统的组成部分，基于现场水源相关装置实际

布置情况，为保证化学抑尘系统水源的可靠供给，本条款针对水源的水质、现

场供水压力、供水流量及水源颗粒度提出了要求。

（11）条款 5.3.2

本条款针对水源的储存装置提出了要求，就水箱的材质、保温措施等提出

了要求。因水源的颗粒度是系统可靠作业的关键因素，本条款提出应在水箱出

水口设置过滤器，并对过滤器的精度提出了要求。为实时监测到水箱液位，保

证作业安全及可靠性，同时提出水箱内应设置液位计，在水箱液面低于最低要

求液位时，应发出报警或控制信号。

（12）条款 5.3.3

本条款提出在水箱口设置增压水泵，其主要功能是调节水流流量的稳定性，

为系统提供稳定的水流，基于实际作业情况，本条款对增压水泵的供水压力也

给出了具体要求，增压水泵供水压力不应低于 10 bar。
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（13）条款 5.3.4

管道是整个化学抑尘系统的重要组成部分，其存在于供水子系统、供药子

系统、喷洒子系统中，是化学抑尘系统可靠作业的关键因素。本条款规定了管

道的材质、连接形式、布置方式、压力测试、防腐及加热和保温防冻等方面的

要求。

（14）条款 5.4.1

考虑到化学抑尘系统使用的安全性、液体流通性，该条款规定了化学抑尘

剂的性能，应无毒、无害、无杂质。

（15）条款 5.4.2

本条款针对药剂桶的安全使用和功能提出了要求。

（16）条款 5.4.3

本条款规定了补药泵的设置应便于调节化学抑尘剂流量的稳定性。

（17）条款 5.4.4

本条款对化学抑尘剂箱安全性和功能性提出了要求。

化学抑尘剂箱的设计应考虑防爆要求，箱体应设计通气孔；化学抑尘剂箱

的设计和结构应同样考虑便于内部的清理和清洗；因为化学抑尘剂温度过低时

成为粘稠状不利于流动，应将化学抑尘剂保持在合理的温度范围内，化学抑尘

剂箱应具有温度监测和保温功能，根据化学药剂的流动性，箱内液体温度不应

低于 0℃；同时为了工作的可靠性并实现远程控制，化学抑尘剂箱内应设置液位

计，以便药剂液面低于最低要求液位时及时发出报警或控制信号。

（18）条款 5.4.5

化学抑尘剂分配装置主要用于实现化学抑尘剂的比例分配，内里有化学抑

尘剂液体，故应考虑防腐要求，同时为便于满足液体颗粒度要求及各个环节的

流通性，入口应设置过滤器，过滤精度不应大于 60μm。

（19）条款 5.5.1

喷嘴是化学抑尘系统中喷洒系统的重要组成部分。其喷嘴角度、射程及喷

洒压力与喷洒区域及抑尘效果息息相关，其应保证其喷射行程覆盖整个喷洒区

域。喷水泵如压力不够，功率偏低，喷雾将不够流畅，射程也将难以达到要求，
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基于现场调研数据，并与应用厂家探讨，针对以上技术参数及要求本条款均进

行了详细规定。

同时为满足喷雾颗粒要求，喷嘴前段应设置过滤器。为实现最佳抑尘效果，

结合应实地调研及应用港口提供的技术参数，本条款提出喷雾颗粒不应大于 60

μm之间。

（20）条款 5.6.1

电气系统是化学抑尘系统组成之一，其主要实现整个系统的动作。本条款

针对电气系统的一般要求进行了规定，包括电气系统的设计、安装调试、安全

防护装置、电气柜主控制器时间控制精度、防爆要求、故障状态等内容进行了

规定。

（21）条款 5.6.2

将各种信号及时反馈至电气系统的 PLC是实现化学抑尘系统可靠工作及远

程操作的前提条件。本条款提出应及时将水箱液位信号、药剂箱液位信号、料

斗打开关闭信号、转载点卸料口开闭信号反馈至 PLC处，以便操作人员能够及

时掌握现场作业情况。

同时，为降低化学抑尘的成本，针对不同的货种（如铝土矿、铁矿石等），

PLC应输出不同的化学抑尘程序。

（22）条款 6

操作系统是化学抑尘系统的重要组成部分，操作系统的设计和布置对化学

抑尘系统作业的安全性和可靠性有着至关重要的影响。化学抑尘系统可通过操

作系统实现远程及本地操作。本章节针对操作系统的控制模式、功能实现形式、

故障报警、及对管道压力流量调节/启停/工作时间控制功能等进行了详细的规

定。

（23）条款 7

“使用”章节为了提高作业的可靠性和安全性，重点规定了化学抑尘系统

在使用中所涉及的操作及相关安全要求，比如在使用前应做好检查工作，使用

中出现紧急故障应有报奖措施，使用后应及时关闭相应设备盖等，操作人员应

照制造商操作手册进行使用。
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（24）条款 8

“检查与维护”章节为了提高作业的安全性，重点规定了化学抑尘系统检

查与维护中所涉及的安全要求，如检查与维护工作应经由熟悉化学抑尘系统构

成及设备操作的人员进行，应及时做好检查与维护记录，并作为化学抑尘系统

的设备档案妥善保管等。

三、主要试验验证、综述报告、技术经济论证、预期经济效果

本标准不涉及需要试验验证的条款。

本标准的发布和实施，将成为规范干散货装卸机械化学抑尘技术的有效标

准。本标准的执行不仅为干散货装卸机械化学抑尘系统的设计单位和制造单位

提供技术依据，有效提升化学抑尘系统的可靠性，促进干散货装卸技术化学抑

尘技术的进步，而且还对保护用户利益、保证作业安全性有着明显的效果，能

有效缩减机械及劳动力投入，并有利于降低干散货本，提高作业效率，对于推

动散货码头的智能化发展也具有重要作用，因此具有较好的经济效益。

四、采用国际标准和国外先进标准的程度，与国际、国外同类标准水平对

比情况

本标准与现行起重机相关标准相接轨，且技术要求更为严格，未采标。

五、与有关的现行法律、法规、规章和强制性标准的关系

本标准与 GB/T 3811《起重机设计规范》、GB/T 6067.1《起重机械安全规

程 第 1部分：总则》等现行标准以及相关的法规协调一致。

六、重大意见分歧的处理结果和依据

无。
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七、标准过渡期及标准性质的建议说明

本标准是货装卸机械化学抑尘系统的一个重要标准，应从生产改造企业开

始贯彻实施，对设计、制造、改造和使用等凡不符合本标准规定的，应在标准

实施之前完成修改与补充，达到标准的要求，为加快本标准的实施，建议本标

准发布即实施。

八、贯彻标准的要求和措施建议

本标准规范了散货装卸机械化学抑尘系统的系统构成和技术要求，将有效

促进散散货装卸机械化学抑尘系统设计人员、制造人员、码头管理者、实际操

作人员和检查维护人员最大程度上对散货装卸机械化学抑尘系统的了解和熟

悉，有效避免了管理者的不当管理和操作人员对散货装卸机械化学抑尘系统的

误操作，将具有显著的经济效益和社会效益。

本标准的实施需要有关方面政策、法规及管理规定的支持，建议制定或修

订有关方面的管理政策、措施，使该标准的制定内容得到较好的贯彻、实施，

促进散货装卸机械化学抑尘系统设计、制造、改造和使用等相关单位的推广应

用，并建议相关单位按本标准严格执行散货装卸机械化学抑尘系统技术要求；

同时建议做好该标准的宣贯和培训工作。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、其他应予以说明的事项

本标准不涉及任何专利问题。
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