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电站锅炉烟气余热利用装置性能试验规程

1 范围

本文件规定了电站锅炉烟气余热利用装置性能试验（包括鉴定试验、验收试验和常规试验）方法。

本文件适用于低温省煤器、低温省煤器与暖风器联合系统、低温省煤器与供热联合系统、低温省

煤器与烟气再热器联合系统等烟气余热利用装置性能试验。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件：不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

喷嘴

GB厅 2624.2 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量第 2部分： 孔板

GB厅 2624.3 用安装在圆形截面管道中的差压装置测量满管流体流量 第 3 部分： 喷嘴和文丘里

GB厅 811 7 （所有部分）汽轮机热力性能验收试验规程

GB厅 10184 电站锅炉性能试验规程

DL厅469 电站锅炉风机现场性能试验

DL厅 904 火力发电厂技术经济指标计算方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

烟气余热利用装置 flue gas waste heat utilization device 

通过凝结水或热媒水，与锅炉低温烟气或空气进行热交换，吸收和利用空气预热器出口至烟囱段

排烟热量的装置，包括低温省煤器、暖风器、 烟气再热器等。

3.2 

低温省煤器 low tempera阳re economizer 

布置于空气预热器之后 ， 脱硫塔之前，用于吸收排烟热量加热凝结水或热媒水的装置。典型的低

温省煤器系统图参见附录 A.

3.3 
烟气再热器 flue gas reheater 
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3.6 

低温省媒器联合暖凤器系统 low tempera阳re economizer combined air heater system 

由低温省煤器和暖风器组成的系统， 利用低温省煤器出口热媒水或回热系统的凝结水加热暖风

器。典型的低温省煤器联合暖风器系统图参见附录B。

3.7 
水媒式烟气冷却烟气再热系统 （WGGH） 系统 water medium gas-gas beater system 

由低温省煤器和烟气再热器组成的系统，以凝结水或热媒水作为媒介， 利用低温省煤器吸收排烟

余热加热温法脱硫后的净烟气。 典型的 WGGH 系统图参见附录 C。

3.8 
低温省煤器联合供暖系统 low tempera阳re economizer combined bea伽g network water beater system 

由低泪省煤器和热网7.k加热器组成的系统，以凝结水或热媒水作为媒介， 利用低温省煤器吸收排

烟余热加热热网回水。典型的低温省煤器联合供暖系统图参见附录D。

3.9 

3.10 

3.11 

3.12 

3.13 

3.14 

3.15 

3.16 

节能量 energy saving 

投运烟气余热利用装置后，机组整体获得的供电煤耗降低量。

吸热量 heat absorption capacity 

通过烟气余热利用装置吸收的锅炉尾部烟气的热量．

烟气侧阻力 pressure drop of flue gas 

烟气流经余热利用装置产生的压降。

烟气侧温降 temperature reduction of the flue gas 

通过烟气余热利用装置吸热后，烟气侧泪度的降低值。

烟气再热段温升 tempera阳re increment of the flue gas 

烟气再热器中被加热的低温烟气温度升高值。

空气侧温升 temperature increment of the air 

烟气余热利用装置将吸收的热量用于加热空气预热器入口冷风，被加热的冷风温度升高值。

工质 working medium 

进入烟气余热利用装置的凝结水或热媒水。

工质流量 working medium flow 
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3.19 

漏凤率 air leakage ratio 

烟气余热利用装置烟气侧漏入的风量占流经余热利用装置的总烟气量的比例。

3.20 

电耗率变化 power consumption 

与无烟气余热利用装置相比，投运烟气余热利用装置后， 单位时间内厂用电率的变化值。

4 试验项目和要求

4.1 试验项目

a）节能量’ ；

b）吸热量；

c） 工质侧阻力；

d）烟气侧阻力；

e）烟气侧进出口烟气温度；

f) 工质侧进出口工质温度：

g）空气侧进出口空气温度：

b）烟气侧漏风率；

i) 电耗率变化。

4.2 试验前应达成的协议

a）试验目的与试验项目 ：

b）试验单位职责范围：

c）试验燃料特性及其允许变化范围：

d）试验项目的测试和计算方法：

e）试验项目、测点位置与数量：

。测试前工况的稳定时间和测量持续时间：

g）将测试结果修正到保证条件下的计算方法：

b）其他本文件未尽事宜。

4.3 试验大纲

试验大纲由试验负责单位编写，并经试验各方认可，内容至少应包括：

a）试验目的；

b）试验条件与要求：

c）试验项目：

d）测试项目、仪器设备、测点布置及测试方法：

e）试验数据处理原则：
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d）试验期间机组应保持负荷稳定、煤质相同；投入与退出烟气余热利用装置时，各辅助设备的运

行方式应保持一致；

e）烟气余热利用装置烟气侧入口温度、 工质入口温度、工质流量应接近设计值：

f) 试验期间， 汽轮发电机组及其辅助系统运行条件应达到 GB厅 81 1 7 （所有部分〉的要求， 并对

系统进行隔离；

g）采用试验方法确定锅炉效率时， 锅炉及其辅助系统运行条件应达到 GB厅 10184 的要求；

h）试验期间， 主要运行参数的波动沼围见表 1 。

表 1 主要运行参数的波动范围

运行参数 单位 允许偏差（平均值与设计值） 允i句：波动

主蒸汽压力 MPa 士3% 士0.25%和 34.5 kPa 二者中的大者

主蒸汽温度 ℃ 士l 6 土4

再热蒸汽温度 ℃ 士 1 6 士4

再热器压损 % 土5%

排汽压力 kPa 士0.34 土0. 14

负荷 MW 士3 士0.25%

发电机功率因数 士 1.0%

4.5 试验稳定时间

试验前，机组应连续正常运行 3d 以上。测量前烟气余热利用装置在试验负荷及条件下稳定运行时

间不应少于 2h。

4.6 试验记录

4.6.1 试验数据应全部记录于专用表格中。

4.6.2 试验记录至少应包括下列项目 ：

a）试验名称：

b）工况编号：

c）试验日期、 开始与结束时间：

d）试验内容与数据：

e）测试仪器：

f ) 记录人、 计算人与负责人。

4.6.3 采样频次
a）每个试验工况的持续时间不应低于 2 h; 

b）所有测试数据直采取自动连续测量的方式进行采集，数据采集间隔不大于 1 min：如必须进行

人工测量的数据，测量间隔时间不应大于 15 min。
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5.1.2 烟气和空气流量

烟气和空气流量应按 GB厅 10184 规定的方法测量。

5.2 温度

5.2.1 工质温度

工质温度应按照 GB厅 8117. l 中规定的方法测盘．

5.2.2 烟气和空气温度

烟气和空气温度参照 GB厅 10184 中规定的方法测量。漏度测点应布置在烟气余热利用装置的进出

口截面上， 应远离通道的转弯、有阻碍物或变径处，宜采用网格法测量， 使用热电偶温度计， 空气或

烟气温度为其每一点测站值的算术平均值。如被测量截面存在明显的气流分层流动现象，则应采用流

量加权的方法计算截面平均空气或烟气温度．

5.3 压力

5.3.1 工质压力

按照 GB厅 8117.1 中规定的方法确定。 取压孔应尽 ~·r能布置在远离任何扰动的直管段上， 宜采用量

程和准确度适当的压力变送辑测哇， 工质压力为其每一点测量值的算术平均值．

5.3.2 烟气和空气压力

按照 GB厅 10184 中规定的方法确定。测孔应尽盐部近烟气余热利用装置迸出口，同一测量截面上

至少应有 4 个测压孔，烟气和1宅气压力为其每一点测量值的算术平均值。

5.4 姻气取样和分析

按照 GB厅 10184 中规定的方法确定。应采用网格法对烟气进行取样和分析， 在不影响精度的前提

下，可将来样的烟气泪合为 1 个或 2 个样品进行分析．试验开始前和试验结束后，均应采用标准气体

对烟气分析仪进行标定，以技核分析仪器的准确性．

6 基础计算

6.1 空气和烟气流量

按照 GB厅 10184 中规定的计算方法确定。

6 2 
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式中 ：

Pw1 一一烟气余热利用装置入口凝结水或热媒水压力， kPa:

Pw2一一炯气余热利用装置出口凝结水或热媒水压力， kPa:

P 一一烟气余热利用装置进、出口凝结水或热媒水平均密度， kg/m3:
g 一一重力加速度， mis飞
z， 一一烟气余热利用装置入口凝结水或热媒水压力测点断面儿何标高， m;

马 一一烟气余热利用装置出口凝结水或热媒水压力测点断面几何标高， m。

6.4 烟气侧温降

!it,= tn-tri·········….........…......................................…… ( 3) 

式中：

tn 一一烟气余热利用装置入口烟气温度，℃：

ta－－－＇烟气余热利用装置出口烟气温度，℃。

6.5 工质温升

/itw = /w2 - I..,,…………………….........……………………………. ( 4 ) 

式中：

lw1 一一烟气余热利用装置入口凝结水或热媒水温度， ℃：

tw2 一一烟气余热利用装置出口凝结水或热媒水温度， ℃．

6.6 空气侧温升

Iii. = 192 - 1., ......…………………………………………………….. ( 5 ) 

式中：

“. －一烟气余热利用装置入口空气温度，℃：

tai一一烟气余热利用装置出口空气温度，℃。

6.7 再热段温升

Iii量 ＝ I的一 t的………………. ........…………………………………. (6 ]

式中：

“l一一烟气余热利用装置再热段入口烟气温度，℃；
lfr2一－烟气余热利用装置再热段出口烟气温度，℃．

6.8 电耗率变化

与无烟气余热利用装置相比，投运烟气余热利用装置后，单位时间内厂用电率的变化量的计算公
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式中 ：

ra2 一一烟气余热利用装置退出运行时厂用电率， %；

rl!.a 一一烟气余热利用装置烟气侧阻力所带来的电耗率增量，%。

可参考 DL厅 469 中风机功率与压力的对应关系， 井假设风机功率不受阻力变化影响，计算得到风

机功率的变化，从而获得电税率增量 YtJ.a。

6.9 烟气余热利用装置股热量

烟气余热利用装置吸热量计算公式为

Qr '" h…- h. r = q,. • 一一一」立 ... . .. ..………………………………………………（9)
' .. 3600 

式中 ：

qm 一一进入烟气余热利用装置的工质流量， t/h ;

hout一一烟气余热利用装置出口工质比焰， kJ/kg;

h;n 一一烟气余热利用装置入口工质比焰， kJ/kg。

6.10 烟气余热利用装置漏风率

烟气余热利用装置漏风率计算公式为

ω ．－ω ηr. = (g，刷 』＇g，由 x 100 .........…......... ....... .. ..…... .................... ( 10 ) 
“ m fg.in 

式中：

ω也刷一一烟气余热利用装置出口烟气质量分数，%；

Wrg.in 一一烟气余热利用装置入口烟气质量分数， %。

粗略估算烟气余热利用装置漏风率时，可按如下公式计算：

α －α %＝也.o＝也m x90 · ·· · ………···· ( 11 ) 
抽rg,in

式中：

α龟·刷 一一烟气余热利用装置出口烟气过量空气系数， %；

α毡，m 一）烟气余热利用装置入口烟气过量空气系数，%。

7 节能量计算

7.1 热平衡法

按照 GB厅8117.1 ，机组供电煤耗率的降低值利用如下公式计算：

| 丘孔 HR I I 
~b = I …吁 － I I /29.3076 ...............……......……( 12) 

• I/ 
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算，取值 0.99.

r, 1 、 rao 一－烟气余热利用装置投入与退出运行时广用电率，%，参照 OUT 904， 两次试验主要

辅机设备运行方式应保持一致， 如出现较太差异，且该差异不是投运或退出烟气余

热利用装置所造成的，则需对厂用电率进行修正。

注：对于低温省煤糖和1热网加热器相结合的系统， 在汽轮机热挺率计算中，低温省煤器提供的热量可作为供热热

量处理．

7.2 等效始降法

烟气余热利用装置井联系统，可以跨越一个加热辘，也可以跨越多个加热器与之井联，烟气余热

利用装置见图 1 。

________ _____ .) 

烟气余热利用系统

图 1 烟气余热利用装置

流经烟气余热利用装置的凝结水量相对于 l kg 新燕汽的份额的为
αd = q,.,c / q,.,nms ........…...............…........….......…............. ( 13) 

式中 ：

q.,,c 一一流经烟气余热利用装置、回水至凝结水系统的凝结水流量， kg/s:

q .. Niii 一一－新蒸汽流景， kg/s.

份额为内的凝结水从加热器 x-l 出口处引出热力系统， 依据等效始降基本法则，其损失的做功量

6W. 为

6W. ＝αdLH ,1]， ……·…··（叫

式中：



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/21810210211

0006025
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