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1 总则

1. 0. 1 为规范燃煤搞合农林废弃物气化发电过程中生物质能供

电量的计算，制定本标准。

1. 0. 2 本标准适用于依托纯凝或抽凝燃煤发电机组且人炉生物

质热量占比不高于 10%的燃煤娟合农林废弃物气化发电机组。

1. o. 3 农林废弃物气化藕合生物质能电量计算除应符合本标准

的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术语和符号

2. 1 术语

2. 1. 1 生物质 biomass 

包括农林废弃物、生活垃圾以及污水处理厂、水体污泥等生物

质资源，本标准中生物质特指农林废弃物。

2.1. 2 燃煤藕合生物质发电 co-firing biomass in coal-fired 

power generation 

在燃煤发电机组中，增设生物质原料相关系统和设备，煤炭和

生物质原料共同提供热量进行发电。
2.1. 3 燃煤祸合农林废弃物气化发电 co-firing agroforestry 

waste syngas in coal-fired power generation 

、 农林废弃物原料经气化、热解等工艺后产生生物质燃气，再通

过管道输送到燃煤锅炉与燃煤进行混燃，进而利用燃煤机组相关
设备进行发电。

2.1. 4 生物质燃气 biomass syngas 

生物质气化、热解等工艺产生的合成气，由碳氢化合物（Cn Hm ）、

氢气CH2）、一氧化碳CCO）、二氧化碳CC02 ）、氮气CN2 ）、氧气 C02)

和水蒸气CH2 0）等组成。

2.1. 5 生物质燃气入炉热量 the heat of biomass syngas 

生物质燃气具有的低位发热量与显热（从依托煤电机组锅炉

人口温度降至环境温度放出的热量〉的和。
2. 1. 6 生物质燃气搞合能量 the coupled energy of co-firing 

biomass syngas 

包括生物质燃气人炉热量、生物质燃气与依托煤电机组介质

的折算换热量等。
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2.1. 7 生物质燃气标准状态体积流量 volume flow of bio-

mass syngas in standard status 

生物质燃气在运行工况下的体积流量，折算到标准状态下的

体积流量 。

2. 1. 8 生物质能发电量

fired biomass 

the generated electricity from co-

统计周期内，燃煤祸合生物质发电工艺中折算的归属生物质

能的发电量。

2. 1. 9 生物质能供电量 the on-grid electricity from co-

fired biomass 

统计周期内，燃煤糯合生物质发电工艺中折算的归属生物质

能的供电量 。

2. 1. 10 生物质气化岛 biomass gasification island 

燃煤鹅合生物质发电厂中生物质储存与预处理、生物质气化、
生物质燃气冷却、除尘和输送等过程涉及的工艺系统及设备。

2. 1. 11 煽质系数 exergic coefficient 

工质理论做功能力相对于锅炉过热器出口过热蒸汽理论做功

能力之比 。

2. 1. 12 标准状态 standard status 

温度为 0℃、压力为 101325Pa 时的状态。

2. 1. 13 供热负荷折算发电系数 converted factor of heating 

load to electricity power generat ing load 

供热负荷所用蒸汽用于发电时所发电功率与供热功率的

比值。

2.2 符 号

Ae－介质的女用质系数；

Ae,i－依托煤电机组吸热介质 i 的规质系数；

Ae,j一一依托煤电机组放热介质 j 的烟质系数；
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Brd一一依托煤电机组实时折算纯凝工况下的发电标准煤

耗率；
B~d一一依托煤电机组纯凝工况下额定负荷发电标准煤耗率；

Ct,j一一燃气中各组分j 的定压体积比热容；

dt一一时间微分；

Ds一一生物质燃气标准状态下的体积流量 ；
Ebrd一一生物质能发电量；

Ebey一一－生物质能厂用电量 ；

Ebgd一一生物质能供电量；

F一一依托煤电机组动态负荷系数；

ho－依托煤电机组额定背压工况排汽比始；

hi－一依托煤电机组进入换热器的抽汽比给；或进入换热器

的凝结水／给水所排挤抽汽的比焰，当排挤多级抽汽
时 t采用对应抽汽比始的质量加权平均值；

hst一一锅炉出口过热蒸汽比1含；

hcq,i一一第 i 种供热方式的抽汽比烙；

hhs,i一一第 i 种供热方式的热网回水比熔或热力系统补水比始；

Q也i一一依托煤电机组的换热介质为空气或热风时，吸热介质

i 的吸热量；

Qah,j一一依托煤电机组的换热介质为空气或热风时，放热介质

j 的放热量；

Qd一一生物质燃气低位发热量；

Qgr,i－第 i 种供热方式的供热负荷；

QT一一生物质燃气搞合能量 ；

Qs一一生物质燃气入炉显热；

Qwh,i一一依托煤电机组的换热介质为水或蒸汽时，吸热介质 i

的吸热量；

Qw川一一依托煤电机组的换热介质为水或蒸汽时，放热介质 j

的放热量；
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q~s一一每标准立方米生物质燃气中可燃组分CCH4 、 H2 、 co、

C2 H2 和 C2H4 等）完全燃烧提供的低位热值；

qd,j一一生物质燃气中组分j 的低位热值 ；

q盯一一每标准立方米生物质燃气显热 ；

Ss1一一锅炉出口过热蒸汽比摘；

S1~一依托煤电机组进入换热器的抽汽比娟；或进入换热器

的凝结水／给水所排挤抽汽的比’脯，当排挤多级抽汽

时，采用对应抽汽比’脑的质量加权平均值 ；

So 一－－：－依托煤电机组额定背压工况排汽比’胸；

t一一生物质燃气进入燃煤锅炉前的入口温度；

to一一当地全年平均环境温度；

wbfd一一生物质能实时发电功率 ；

Wbgd一一生物质能实时供电功率 ；

wb咐一一生物质气化岛实时厂用电功率 ；
wb咐一一按生物质燃，气搞合能量分摊的依托煤电机组除输煤

及燃料制备系统和供热系统外的实时厂用电功率 ；

W町一一依托煤电机组实时厂用电功率；

Wrd一一依托煤电机组实时发电功率 ；

W?d一一依托煤电机组额定发电功率；

w~－依托煤电机组折算发电功率 ；

Wgd一一依托煤电机组实时供电功率 ；

X；一一燃气中各组分j 的体积分数；

α：；一一生物质气化岛未投运时，依托煤电机组额定工况下输

煤及燃料制备系统厂用电功率占依托煤电机组额定

工况厂用电功率的比值；

α？；一一－生物质气化岛未投运时，依托煤电机组额定工况下供

热系统厂用电功率占依托煤电机组额定工况厂用电

功率的比值；

伊F一一依托煤电机组相应负荷下的动态负荷修正系数；
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份，i一一第 t 种供热方式的供热负荷折算发电系数 ；

轧一一依托煤电机组的锅炉效率 ；

~hzr一一再热蒸汽始升。
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3 生物质燃气糯合能量计算

3.0. 1 进入依托煤电机组的生物质燃气祸合能量应包括生物质

燃气进入燃煤锅炉的低位发热量和显热、依托煤电机组工质和空

气来自生物质燃气的折算吸热量，并扣除依托煤电机组工质和／或
热风对生物质气化系统的折算放热量，可按下式计算：

QT = Qd 十 Qs + ~也－ ~ Qah, j + ~ Ae, i × 写了丰

- ~ Ae,j × 写了兰 (3 . 0 . l) 

式中 ： QT一一生物质燃气藕合能量CGJ/s) ;

Qd一一生物质燃气低位发热量CGJ/s) ;

Qs一一生物质燃气人炉显热（GJ/s) ;

Qah, i一一依托煤电机组的换热介质为空气或热风时，吸热介

质 t 的吸热量CGJ/s);

Qah,j 一二依托煤电机组的换热介质为空气或热风时，放热介

质 j 的放热量CGJ/s);

市b一一依托煤电机组的锅炉效率；

Ae,i－依托煤电机组吸热介质 i 的调质系数 ；

Qwh , i－一一依托煤电机组的换热介质为水或蒸汽时，吸热介质 i

的吸热量（GJ/s);

Ae,j一一依托煤电机组放热介质 j 的规质系数；

Qwh ,j一一依托煤电机组的换热介质为水或蒸汽时，放热介质 j

的放热量（GJ/s）。

3.0.2 依托煤电机组的换热介质为水或蒸汽时，册质系数可由

有资质的设计单位或检测机构按下式计算取值，且当相关系统发
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生较大变更时，应由有资质的设计单位或检测机构重新计算取值。

A e _hi -ho - Cto +273.15)(s1 -s0) - hst - ho.-:- Cto +273.15)(sst -so) 
(3. 0. 2) 

式中：Ae＿＿＿.：＿＿＿介质的：1用质系数；

hst一一锅炉出口过热蒸汽比熔（kJ/kg);

hi一一依托煤电机组进入换热器的抽汽比焰；或进入换热

器的凝结水／给水所排挤抽汽的比焰，当排挤多级抽汽

时，采用对应抽汽比始的质量加权平均值（kJ/kg);

ho一一依托煤电机组额定背压工况排汽比焰CkJ/kg);

Sst一一锅炉出口过热蒸汽比饷［kJI Ckg. ·℃〉］；

S1 一一依托煤电机组进入换热器的抽汽比她或进入换热
器的凝结水／给水所排挤抽汽的比’脯，当排挤多级抽

汽时，采用对应抽汽比’脑的质量加权平均值［kJ/

(kg ·℃〉］ ；

So一一依托煤电机组额定背压工况排汽比摘［kJ/(kg. ℃）］； 

to一一当地全年平均环境温度（℃〉。

3.0.3 生物质燃气低位发热量为每标准立方米生物质燃气低位

热值与生物质燃气流量的乘积，可按下式计算：

Qd = q: × Ds × 10- s (3. 0. 3) 

式中： q；一一 每标准立方米生物质燃气中可燃组分CCH4 、陀、

co 、C2H2 和 C2H4 等）完全燃烧提供的低位热

值（kJ/m3);

Ds一一生物质燃气标准状态下的体积流量（m3 /s）。
3.0.4 每标准立方米生物质燃气低位热值可按下式计算：

q~. = ~qd j X X1 (3. 0. 4) 

式中： qd.j 一一生物质燃气中 CH4 、 H2 、co 、C2H2和 C2凡等某一项

可燃组分j 的低位热值（kJ/m3 ）；可按本标准附录 A

表 A. o. 1 选取；
X；一一生物质燃气中 CH4 、 Hz 、co 、 C2矶和 C2比等某一项
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可燃组分j 的体积分数。

3.0.5 生物质燃气入炉显热可按下式计算：

Qs = qxr × D s × 10-G 

式中 ：如一一 每标准立方米生物质燃气显热（kJ/m3 ）。

3.0.6 每标准立方米生物质燃气显热可按下式计算 ：

(3. 0. 5) 

Qxr ＝ 艺X; X C1,j X (t -i0 ) (3 . 0. 6) 

式中 ： t一一 生物质燃气进入燃煤锅炉前的人口温度（℃〉 ；

C1,j 一…一…·· 燃气中各组分j 的定压体积比热容［kJ/(m3 • ℃〉〕 ；本

标准附录A表 A. 0. 2 给出了。℃～ 700℃生物质燃气

中各组分常压时的定压体积比热容，可根据气体的平

均温度进行插值计算，平均温度应按（t0 + t) /2 取值。
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4 生物质能发电量计算

4.0.1 统计周期内，生物质能发电量可按下式计算：

Ebfd = J ·w川 dt
式中： Ebfd一一 生物质能发电量CkW • h); 

wbfd一一 生物质能实时发电功率（kW) ;

dt一一 时间微分Ch）。

(4. 0. 1) 

4.0.2 生物质能实时发电功率应为生物质燃气藕合能量与依

托煤电机组实时折算纯凝工况下的发电效率乘积，可按下式计

算 ：

123 " 
W brd= Q T × Br × 106 (4. 0. 2) 

式中 ：Bfd一一一依托煤电机组实时折算纯凝工况下的发电标准煤耗

率［g/ (kW • h） ］。

4.0.3 生物质气化岛的铭牌发电功率应取为气化炉在额定工况

运行、依托煤电机组在纯凝工况、额定负荷运行时的生物质能实时

发电功率，可按本标准式（4. 0. 2）计算。

4.0.4 依托煤电机组实时纯凝发电标准煤耗率可按下式计算：

Bfd = B~d×件（4. · 0. 4) 

式中 ：B?d一一依托煤电机组纯凝工况下额定负荷的发电标准煤

耗率［g/(kW • h） ］ ；应由有资质的检测机构测试提

供，并应每 5 年～ 10 年更新一次；除第一次测试数
据外，其余测试应在机组大修后的2 年～3 年进

行 ；

伊F一一依托煤电机组相应负荷下的动态负荷修正系数。



4.0.S 依托煤电机组动态负荷修正系数可按表 4. 0 . 5 插值计算 。

100 % 负荷、90% 负荷、75 %负荷、50% 负荷以及 40% 负荷等基准

点的动态负荷修正系数可由有资质的检测机构测试提供或采用

表 4 . 0 . 5 中经验值 。如由有资质的检测机构测试提供，应每5年～

10 年更新一次；除第一次测试数据外，其余测试应在机组大修后

的2 年 ～ 3 年进行。

表 4.0.5 依托煤电机组相应负荷下的动态负荷修正系数

机组动态负荷系数 动态负荷修正系数 经验值

F = 100% <p~oo 件。。＝ l. 000 

F= 90 % <p~o 件。＝ 1. Oll 

F = 75% 你 ψ了 二 1. 032 

F= 50 % 伊；。 件。＝ 1. 093 

F= 40% r~o 件。＝ 1. 143 

注 ：F 为依托煤电机组动态负荷系数。

4.0.6 依托煤电机组为纯凝机组时，动态负荷系数应取实时发

电功率与机组额定发电功率的比值，可按下式计算 ：

w川一叽一
一

F 
(4. 0. 6) 

式中：wfd一一一 依托煤电机组实时发电功率（kW);

W?d一－依托煤电机组额定发电功率（kW）。

4.0.7 依托煤电机组为供热机组时，动态负荷系数应取折算发

电功率与机组额定发电功率的比值，可按下式计算：

吭
吭

一
一

F 
( 4. 0. 7) 

式中 ：wi一一依托煤电机组折算发电功率（kW） 。

4. 0. 8 依托煤电机组为供热机组时，折算发电功率应为实时发
电功率与供热负荷折算发电功率之和，可按下式计算：
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W fd = W£d + ~Qgr,i × 伊gr, i ( 4. 0. 8) · 

式中：Qgr,i一一第 i 种供热方式的供热负荷CkW);

仙，z一一第 t 种供热方式的供热负荷折算发电系数。

4.0. 9 抽汽位置位于再热热段或之后，供热负荷折算发电系数

知，i可按下式计算：

λλi ← h(\ 

供川＝ h~丁－ h:: i × 0. 99 (4.0.9) 

式中： hcq,i一一第 i 种供热方式的抽汽比始（kJ/kg);

ho一一依托煤电机组额定背压工况排汽比始（kJ/kg);

hhs , i一一第 t 种供热方式的热网因水比熔或热力系统补水比

始（kJ/kg）；如果有回水，取热网回水比始；如果无

回水，取热力系统补水比始；

0.99一－综合考虑汽轮机的机械损失和散热损失、发电机的

机械损失和电气损失等。

4.0.10 抽汽位置位于再热热段之前，供热负荷折算发电系数

知，a可按下式计算 ：

。 hca i + ~hzr - h o 
呵， zr υ × 0 . 99

伊gr,i 一 .hcq ,i - hhs , i 
(4 . 0. 10) 

式中 ： 6h2r一一再热蒸汽始升（kJ/kg）。
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