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引   言

JJF1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF1071—2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成本规范制订的基础性系列规范。
本规范检测方法参考了GB/T10184-2015《电站锅炉性能试验规程(Performance test code for utility boiler)》、DL/T 1616-2016《火力发电机组性能试验导则》，结合实际检校验工作现状制订。
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[bookmark: _Toc128012134][bookmark: _Toc498927534][bookmark: _Toc410905124]煤粉锅炉炉膛漏风测试规范
[bookmark: _Toc148718612]1  范围 　　
本测试规范规定了火力发电厂煤粉锅炉炉膛漏风测试的方法及应达到的要求。
本规范适用于单机容量为125MW~1100MW等火力发电厂新建和已投运机组各个阶段的测试，其他类型及容量的火力发电厂机组均可参照使用。　　
[bookmark: _Toc498927535][bookmark: _Toc410905125][bookmark: _Toc148718613]2  引用文件　　
本规范引用以下文件：
GB/T10184-2015  电站锅炉性能试验规程
DL/T 1616-2016  火力发电机组性能试验导则
DL/T 1365 名词术语 电力节能
燃煤锅炉燃烧调整试验方法  水利电力出版社
凡是注明日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有修改单）适用于本规范。　　
[bookmark: _Toc274819186][bookmark: _Toc148718614]3  术语和计量单位
[bookmark: _Toc148718615]3.1 锅炉 boiler
锅炉是一种能量转换设备，向锅炉输入的能量有燃料中的化学能、电能，锅炉输出具有一定热能的蒸汽、高温水或有机热载体。
[bookmark: _Toc148718616]3.2 炉底 bottom of furnace
锅炉炉膛除渣器入口处。
[bookmark: _Toc148718617]3.3 炉顶 top of furnace
炉膛上部管屏下平面处。
[bookmark: _Toc148718618]3.4 炉膛出口水平烟道 horizontal flue at furnace outlet
炉膛出口水平烟道受热面后部。
[bookmark: _Toc148718619]3.4 尾部烟道 tail flue
炉膛出口水平烟道受热面后部至空预器出口烟道。
[bookmark: _Toc148718620]3.5 漏风系数 air leakage factor
出、进口断面处烟气的过量空气系数之差值。
[bookmark: _Toc148718621]3.6 炉膛漏风系数 air leakage factor of furnace
炉膛和炉膛出口水平烟道的漏风系数之和。
[bookmark: _Toc148718622]3.7 微压计 micromanometer
多功能的压力测量仪表，可以选择不同的探头，以测量温度、湿度、风速、风压、风量、湿球温度、露球温度及水蒸气含量。
[bookmark: _Toc148718623]3.8 烟气分析仪 flue gas analyzer
连续分析测量CO2,CO,NOx,SO2等烟气含量的设备。
[bookmark: _Toc148718624]3.9锅炉出力 boiler load
锅炉在给定的输入、输出工质条件下，单位时间内所产生的蒸汽量。
[bookmark: _Toc148718625]3.10 锅炉额定负荷 boiler rated load
锅炉在额定蒸汽参数、额定给水温度、使用设计燃料，并保证锅炉设计效率时所规定的蒸发量。
[bookmark: _Toc498927537][bookmark: _Toc410905127][bookmark: _Toc148718626]4  概述
[bookmark: _Toc410905128]锅炉炉膛漏风是影响锅炉安全、经济运行的主要因素之一，通过炉膛和炉膛出口水平烟道漏风对排烟温度及排烟损失进行分析，锅炉漏风位置越靠近炉膛，排烟损失越大。在锅炉出力和炉膛漏风量不变的条件下，炉膛各部压力和烟道阻力之间存在着线性关系，变动炉膛工作负压，通过对各部负压及炉膛出口水平烟道烟气成分的测量，计算出炉膛漏风系数。炉膛漏风检测系统以下部分组成，见图1。
[image: ]
图1  现场炉膛漏风检测系统
[bookmark: _Toc498927539][bookmark: _Toc148718627]5  测试环境与条件
[bookmark: _Toc148718628][bookmark: _Toc498927542][bookmark: _Toc410905136]5.1测试环境
5.1.1 锅炉及辅机设备运行应正常。
5.1.2 测试期间锅炉参数的波动符合表1中规定的要求。
表1  锅炉蒸汽参数最大允许波动范围
	项  目
	最大允许波动范围

	蒸发量D
	D>2008t/h
950t/h<D<2008t/h
480t/h<D≤950t/h
D<480t/h
	±1.0%
±2.0%
±4.0%
±5.0%

	蒸汽压力P
	P>18.5 MPa
9.8MPa≤P≤18.5Mpa
P<9.8MPa
	±1.0%
±2.0%
±4.0%

	蒸汽温度t
	t≥540C
t<540℃
	±5℃
-10℃~+5℃


[bookmark: _Toc148718629]5.2 测量标准及其它设备
5.2.1 数字微压计：压力范围-10000Pa～+10000Pa，大气压测量功能，600～1200hPa。
5.2.2 烟气分析仪：极限真空度-60kPa，采样流量2～3.5升/分钟。
[bookmark: _Toc148718630]6 测试内容
[bookmark: _Toc148718631]6.1 试验原理
本测试采用烟道阻力负压外推法测试炉膛漏风系数，炉膛漏风系数如公式（1）：

[bookmark: _Hlk148661761]                        （1）
式中：
a、b均代入绝对数值，无正负符号；
a为试验工况下的炉顶负压数值，Pa；
b为试验工况下的炉底负压数值，Pa；
x为实际烟气与空气比；

[bookmark: _Hlk148692281] 为炉膛水平烟道出口过量空气系数；


、 分别为测试工况下和充正压工况下的尾部烟道烟气阻力值，单位Pa。


[bookmark: _Hlk148715470]过量空气系数计算如公式（2），实际烟气与空气比的计算如公式（3）和（4）：
                               （2）

                           （3）

[bookmark: _Hlk148692585]                                   （4）
式中：
为炉膛水平烟道出口受热面后部氧气体积分数；

燃料折算水份时，可认为x=1.05；
全水份Mt(%)为煤粉水份；

为每千克煤完全燃烧所需理论标准干空气量，单位Nm3/kg；

为燃料低位热值，单位kJ/kg；
4186.8为系数，单位kJ/kg。
[bookmark: _Toc148718632]6.2 烟气成分测试
在炉膛出口水平烟道受热面后部测取O2、CO2含量。
[bookmark: _Toc148718633]6.3 尾部烟道阻力测试
测试各工况下炉膛出口水平烟道和空预器后的静压数值。
[bookmark: _Toc148718634]6.4 炉顶负压测试
测试各工况下炉顶的静压数值。
[bookmark: _Toc148718635]6.5 炉底负压测试
测试各工况下炉底的静压数值。
[bookmark: _Toc148718636]6.6 烟道阻力计算




根据每一组和值，依次绘制线图，见图2。将此直线外延至正压区域，与点(相当于正压工况下的炉顶正压值)的纵座标线相交，交点的坐标读数即为正压工况下烟道阻力。


图2  烟道阻力负压外推法图解
[bookmark: _Toc148718637]7  测试方法
7.1 试验时间维持2个小时，保持锅炉额定负荷80％及以上。
7.2炉膛负压-20Pa、-60Pa、-100Pa的工况下进行试验，测试炉膛出口水平烟道受热面后部O2、CO2含量；测量炉底、炉顶、炉膛出口水平烟道和空预器后的静压数值，每5分钟记录1次。
7.3记录主要运行参数，具体见附录B。
[bookmark: _Toc148718638][bookmark: _Toc455409192][bookmark: _Toc445443821][bookmark: _Toc2604][bookmark: _Toc439927714][bookmark: _Toc498927551][bookmark: _Toc19319][bookmark: _Hlk20597322][bookmark: _Toc1821]8 测试结果 
[bookmark: _Toc148718639]8.1 检测记录
检测记录应尽可能详尽地记载测量数据。记录格式见附录B～E。
[bookmark: _Toc455409193][bookmark: _Toc148718640]8.2 检测报告
测试报告由封面和检测数据组成，包括的信息及推荐的检测报告格式见附录A。
[bookmark: _Toc148718641][bookmark: _Toc471466524][bookmark: _Toc471466753][bookmark: _Toc533602648]
附录A    火力发电厂锅炉炉膛漏风测试报告

B.1 测试报告至少包括以下信息： 
a） 标题：“测试报告”； 
b） 进行测试的地点； 
c） 测试报告编号，页码及总页数的标识； 
d） 测试单位测试专用章； 
e） 被测试单位的名称和地址； 
f） 被测系统的描述和明确标识：系统的制造单位、名称、型号及出厂编号；
g） 测试日期； 
h） 测试所依据的技术规范的名称及代号； 
i） 本次测试所用的主要设备（包括标准物质）的名称、测量范围、不确定度或准确度等级或最大允许误差、证书编号及有效期； 
j） 测试时的环境温度、相对湿度； 
k） 测试人与核验人的签名；  
l） 测试报告批准人的签名与职务；   
m） 测试结果仅对被校对象有效的声明； 
n） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 



[bookmark: _Toc148718642]附录B    锅炉运行参数记录
	参  数
	单  位
	工况

	
	
	工况一
	工况二
	工况三

	功率
	MW
	
	
	

	炉膛负压
	Pa
	
	
	

	总风量
	t/h
	
	
	

	氧量
	%
	
	
	

	空预器入口一次风压力
	kPa
	
	
	

	空预器入口二次风压力
	kPa
	
	
	

	空预器出口一次风压力
	kPa
	
	
	

	空预器出口二次风压力
	kPa
	
	
	





















[bookmark: _Toc148718643][bookmark: _Toc27249][bookmark: _Toc26355][bookmark: _Toc10771]附表C   炉底、炉顶负压测试记录
	炉底负压（Pa）
	炉顶负压（Pa）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc148718644]附表D   尾部烟道负压测试记录
	炉膛出口水平烟道负压（Pa）
	空预器出口负压（Pa）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc148718645]
附表E    烟气成分测试记录
	序
	项目
	测试结果

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	炉膛出口水平烟道O2 (%)
	
	
	
	
	
	

	2
	炉膛出口水平烟道CO2 (%)
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