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月q 舀

    本标准是根据原国家经济贸易委员会 《关于下达2001年度电力行业标准制、修订计划项目的通知》

(电力 【20011 44号文)的要求制定的。

    GB/T 10184-1988《电站锅炉性能试验规程》规定了国内常规电站锅炉 (煤粉锅炉等)性能鉴定试

验和验收试验的现行方法，但对循环流化床 (CFB)锅炉的性能试验方法未作规定。目前我国CFB锅炉

的应用越来越多，并正在向大型化发展，l00MW和135MW级机组己经投运多年，200MW和300MW
级机组也在设计建造中。由于 CFB锅炉与常规电站锅炉相比有其特殊性，例如锅炉底渣排放份额大且

变化较大、炉内加入石灰石脱硫、设置冷渣系统等，使锅炉性能测试和计算方法较常规电站锅炉复杂。

但除此之外，CFB锅炉与常规锅炉性能试验的大多数测量项目、试验原理、试验方法、计算方法等基本

相同。因此，本标准的编写仅从差异点出发，其内容作为GB/T 10184-1988的补充。本标准中所采用

的部分符号、代号及其角标也尽量与GB/T 10184-1988中的一致或对应，以方便阅读和使用。

    本标准附录A为规范性附录。

    本标准由中国电力企业联合会提出。

    本标准由电力行业电站锅炉标准化技术委员会归口并解释。

    本标准起草单位:西安热工研究院有限公司。

    本标准主要起草人:张敏、王鹏利、肖平、许传凯。
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循环流化床锅炉性能试验规程

范围

    本标准规定了循环流化床 (CFB)锅炉性能试验的方法。

    本标准适用于蒸发量为35t/h及以上，用于发电的CFB锅炉。其他容量或用途的CFB锅炉可参照

执行。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单 (不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 218 煤中碳酸盐二氧化碳含量的测定方法
    GB/T 477 煤炭筛分试验方法

    GB/T 8174 设备及管道保温效果的测试与评价
    GB/T 10184-1988 电站锅炉性能试验规程

    GB 13223 火电厂大气污染物排放标准

    DL/T 414 火电厂环境监测技术规范

    DL/T 567.6 火电厂燃料试验方法 飞灰和炉渣可燃物测定方法

3 导则

3.1 平衡边界

    CFB锅炉机组热平衡系统界限图见图to

3.2 热且平衡图

    CFB锅炉机组热量平衡图见图20

3.3 性能试验内容

    CFB锅炉性能试验包括锅炉最大连续蒸发量试验 (BMCR )、额定蒸发量 (BRL)下的锅炉热效率

试验和烟气污染物排放特性试验等。其中，烟气污染物排放特性试验须和热效率试验同时进行。
    根据需要，CFB锅炉性能试验还可以包括锅炉最低负荷试验(无辅助燃料)及部分负荷试验等试验

内容。

3.4 试验前应达成的协议

    性能试验前，试验各方达成协议的项目在GBfr 10184-1988中4.2规定的基础上增加下列各条:

    a)试验物料特性指标波动的范围。

        试验物料特性应符合原设计值。其中入炉燃料特性指标的允许波动 (相对于设计值)范围为:

      收到基低位热值，Qcet,ar士10%(相对值);
      全水分，Mt士2%(绝对值);
      收到基灰分，A.土5%(绝对值);

      收到基全硫分，St,.士0.5%(绝对值);

      干燥无灰基挥发分，Vad士2%(绝对值)。
        入炉石灰石特性指标的允许波动 (相对于设计值)范围为:
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减温水

辅助用蒸汽

吹灰用蒸汽

脱硫剂

燃油/燃气
风机电耗热

风机 电耗热

热介质

冷介质

风机电耗热
循环灰 沉降灰 冷凝水 炉外热 量

风机电耗热

图1  CFB锅炉机组热平衡系统界限图

        全水分，不超过士0.5 (绝对值);

        收到基碳酸钙含量，不超过士3Yo (绝对值)。

        试验燃料特性指标在上述允许波动的范围时，可不对试验计算结果进行修正;如超出此范围，

        应由试验各方在试验前协商同意，并可按本标准7.2和GB/T 10184的有关规定进行修正。

    b)入炉燃料和石灰石粒径组成应尽量符合原设计特性分布曲线。入炉燃料和石灰石中超过设计最

        大粒径颗粒的质量百分率应不超过 5% (绝对值)。同时，一般情况下，入炉燃料和石灰石的中

      位径珑。(筛余量为50%对应的粒径)与设计值的偏差应在士10% (相对值)之内。

    C 锅炉试验运行工况的确定。锅炉试验期间的运行方式及操作参数应由锅炉生产厂家、用户和测

      试单位参照锅炉运行说明书，并根据现场实际运行情况和最优化工况及参数协商确定。

    d)应根据冷渣器的使用说明书和锅炉实际运行情况确定冷渣器的投运方式并满足本标准4.3的有

        关规定。

    e)确定各部分灰、渣份额的测定方法。

3.5 锅炉运行稳定时间

    在性能试验前CFB锅炉稳定时间除执行GB/T 10184-1988中4.5的规定外，还应按设定的Ca/S摩

尔比在性能试验开始前连续向炉内投石灰石脱硫运行72h以上 (可与GB/T 10184-1988中4.5规定的

3d稳定期同步进行)。

3.6 参数波动范围

    参数波动范围除执行GB/T 10184-1988中4.6的规定外，试验期间CFB锅炉其他参数波动的最大
允许范围见表to
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Q: 石灰石脱硫热损失热量

图2  CFB锅炉机组热量平衡

表1 参数波动范围

序号 项 目 单位
短时允许波动

(相邻峰谷值)
长时间允许偏差

1 排烟氧量 % 士1.0 士0.5

2 入炉燃料量 % 士10

3 入炉石灰石量 % 士4 士2

4 密相区平均床温 ℃ 士30 士20

5 密相区床压 Pa 士500 士300

注:表中除2. 3项为相对值外，其余各项均为绝对值

3.7 底渣物理显热

    CFB锅炉底渣物理显热计算参数按下述原则计算:

    a)采用输入一输出热量法测定和计算CFB锅炉热效率时，如冷渣器冷却介质 (流化风及冷却水)

      划归系统内 (参见表2)，则在输出热量中加入冷渣器水的吸热项，如冷渣器冷却介质划归系统

        外，则无此项。
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b)采用热损失法测定和计算CFB锅炉热效率时，底渣物理显热损失计算参数按表2确定，计算方

    法见6.60

表2 底渣物理显热损失计算参数

冷渣器型式 冷却介质 冷却介质流向 底渣的物理显热损失

风水联合冷却 (流化床型)

冷空气 锅炉烟风系统内
以冷渣器实测排渣温度计算

水 机组汽水系统内

冷空气 锅炉烟风系统内 以冷渣器实测排渣温度计算，但另加

        冷却水吸热损失水 机组汽水系统外

冷空气 锅炉烟风系统外
以炉膛实测排底渣温度计算

水 机组汽水系统外

水冷滚筒/绞龙型
水 机组汽水系统内 以冷渣器实测排渣温度计算

水 机组汽水系统外 以炉膛实测排底渣温度计算

不冷却 以炉膛实测排底渣温度计算

3.8 能量平衡基准温度
    CFB锅炉能量平衡基准温度to(试验基准温度)为送风机入口温度。锅炉设计基准温度偏离试验基

准温度时，按GB/T 10184-1988中的有关规定进行修正。

3.9 试验持续时间
    采用热损失法试验的持续时间不得少于4h;采用输入一输出法试验的持续时间不得少于8h.

4 测试方法及测量仪器

4.1 测试方法及测量仪器

    按照GB/T 10184-1988中的第5章执行。

4.2 燃料及石灰石采样

    除执行GB/T 10184-1988中5.6的规定外，应同时满足下述要求:
    a)应尽可能靠近炉膛燃料进口采样。所采集样品在燃料特性、粒径及分布上应具有代表性。

    b)入炉石灰石按入炉燃料采样时间间隔采样，应从连续输送的入炉石灰石主流中采样，采样点应

        尽可能靠近炉膛石灰石进料口。

4.3 灰渣采样与计量

    除执行GB/T 10184-1988中第5章的规定外，同时规定如下:

4.3.1 灰渣份额的确定。

    灰渣份额应通过以下方法实际测量和计算获得:

    计量试验期间排放底渣的全部质量，并计算出底渣排渣流量Gdz与热效率计算中按正平衡迭代计算

求得的锅炉总排灰流量G,,h之比的百分率，即为底渣份额 (排底渣流量占锅炉总排灰流量的质量含量百

分率)adz，余者为飞灰份额afh。如所试验锅炉运行中排放部分循环灰和锅炉尾部烟道沉降灰 (少部分
CFB锅炉排放这两部分灰)等灰渣，还需计量试验期间这两部分灰渣的排放质量，计算出相应的循环灰

排灰流量Gxhh和沉降灰排灰流量仇h，再分别按下列各式计算出各部分灰渣份额:

、
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    式中:

                Gz,— 锅炉总排灰流量 (由于入炉燃料量及石灰石量难以准确计量，一般通过计量

                      汽水侧吸热量迭代计算出锅炉总排灰流量)，kg/h;

              Gdz— 底渣抖随流量，kg/h;
              GXhh— 循环灰排灰流量，kg/h;

              G.jh— 沉降灰排灰流量，kg/h;
              Crdz— 底渣排渣流量占锅炉总排灰流量的质量含量百分率，%;

                axhh— 循环灰排灰流量占锅炉总排灰流量的质量含量百分率，%;

              acjh— 沉降灰排灰流量占锅炉总排灰流量的质量含量百分率，%;
                ath— 飞灰排灰流量占锅炉总排灰流量的质量含量百分率，%;

    cc z、cczhh、cCcjh— 底渣、循环灰·沉降灰的含碳量百分率，%。
4.3.2 当确因现场条件对某部分灰渣量无法实际测定时，应由试验各方在试验前约定各部分灰渣份额，

但约定值与设计值之间偏差的绝对值不应超过10%.

4.3.3 试验起始和结束时须保证一致的参数。为了准确计量灰渣量及灰渣份额，除应保证锅炉试验期间

参数的波动满足本标准3.6的规定外，试验开始时和试验结束时，锅炉的蒸发量、床温、风室风量及风

室风温等参数值，尤其是床压值应尽量保持一致，其最大允许偏差见表3。对于间歇排底渣的锅炉，试

验各方应事先确定试验期间底渣排放的间隔时间和每次的排放量，但排渣的间隔时间不能超过30min,

且对床压波动的影响不得超过本标准3.6所规定的范围。

表3 试验起始和结束时参数最大允许偏差

序号 项目 单位 最大允许偏差

1 相对蒸发量 % 士3

2 床温 ℃ 士10

3 床压 Pa 士100

4 相对风室风量 % 士3

5 风室风温 ℃ 士3

4.3.4 如锅炉容量大、排渣 (灰)量过多，而现场无法实现称量整个试验期间的全部排渣 (灰)量时，

在运行参数符合 4.3.3要求的条件下，可以采用缩短排渣 (灰)计量时间的方法来测量灰渣份额，但计

量时间不少于the

4.4 灰渣可燃物的分析

    灰渣样品中可燃物含量一般通过测定(按GB/T 218)剔除灰、渣中碳酸盐二氧化碳等非可燃质成分

影响后的可燃质烧失量的方法确定。

    经试验各方协商同意，灰渣可燃物含量的分析也可采用下述方法:按照DL/T 567.6中的规定，分别

测定同一样品在空气气氛和纯氮气气氛下的固态质量减少量，两个质量减少量百分率的差值即为样品可

燃物含量。

4.5 烟气排放特性测试

    按照GB/T 10184-1988和DUT 414中的相关规定执行。
4.6 入炉燃料、石灰石和灰渣粒度的测定
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    入炉燃料、石灰石和灰渣粒度测定参照GB/T 477中的相关规定执行。对于较细颗粒 (如飞灰、入

炉石灰石等)，在条件允许的情况下，可采用激光粒度仪进行粒度测定。

4.7 入炉燃料量与石灰石量的测定

    由于对入炉燃料量的直接计量准确度较低，因此本标准反平衡计算锅炉效率中所采用的入炉燃料量

(包括由此计算的灰渣总量)，可采用先假定锅炉热效率，通过正平衡有效吸热量的测定计算入炉燃料量，

最后按反平衡迭代计算 (前后两次热效率之差不大于0.01%为合格)的方法确定。

    入炉石灰石量可通过标定石灰石给料机等方法测定。

5 输入一输出热量法 (正平衡法)计算CFB锅炉热效率

    CFB锅炉热效率采用输入一输出热量法 (正平衡法)的计算参照GB/T 10184-1988中的6.2进行，

但应作如下调整。

5.1 输入热量的计算

    输入热量Qr的计算除了计入GB/T 10184-1988中式(23)的各项外，还应计入系统内主要辅机(一、

二次风机，高压流化风机等)的电耗当量热量E场(kJ/kg, kJ/m3) o
5.2 输出热量的计算
    如冷渣器冷却介质 (流化风及冷却水)划归系统内，在输出热量中应计入冷渣器水吸热项，输出热

量Ql按下式计算:
      1__ 二 、 _， .， ，，、 _ ，，， ，、 ， ，， ， 、.。 ，， : 、.。 ，，， ，，、， ，二、

Q=言[D89 (hg,一h,)+风(h,-一h})+DZj (ham一h,)十Db, (hb,一hg.)+D,, (h,一hgs’+气(h}�一h;,”0’
    式中:

    Dl. — 冷渣器划归系统内冷却水流量，kg/h;

    蠕 — 冷渣器划归系统内冷却水出口烩，kJ/kg;
    嘛— 冷渣器划归系统内冷却水进口焙，kJ/kg.
    式 (5)中其他符号及其含义与GB/T 10184-1988中式 (32)的相同。

6 热损失法计算CFB锅炉热效率

6.1 计算公式
    CFB锅炉热损失法 (反平衡法)热效率按下式计算:

17=100一
QZ+Q3+Qa+Q5+Q6+Q,

            Qr
X100

=100一(q2+q3+q4+q5+q6+q,) (6)

式中:

  q— 锅炉热效率，%;

Q2— 每千克(每标准立方米)燃料的排烟热损失热量，kJ/kg, kJ/m3;
Q3— 每千克(每标准立方米)燃料的可燃气体未完全燃烧热损失热量，kj/kg, kJ/m3;
Qa— 每千克(每标准立方米)燃料的固体未完全燃烧热损失热量，kj/kg, kJ/m3;
Q5— 每千克(每标准立方米)燃料的锅炉散热损失热量，kJ/kg, kJ/m3;
仇— 每千克(每标准立方米)燃料的灰渣物理显热损失热量，kJ/kg, kJ/m3;
Q7— 每千克(每标准立方米)燃料的脱硫热损失热量，kJ/kg, kJ/m3;
Q,— 每千克(每标准立方米)燃料的输入热量，kJ/kg, kJ/m3;
q2— 排烟热损失百分率，%;
q3— 可燃气体未完全燃烧热损失百分率，%;



DL / T 964一 2005

    q4— 固体未完全燃烧热损失百分率，%;

    q5— 锅炉散热损失百分率，%;
    q6— 灰渣物理显热损失百分率，%;

    q7— 石灰石脱硫热损失百分率，%。
6.2 排烟热损失

    锅炉排烟热损失百分率q:按式 (7)和式 (8)计算:

、
J

护

、
，
夕

勺
r

八
入

了
、

、

zr

、

*=普·100
Q2二Q g2，十Q H 202

式中:

谬— 干烟气带走的热量，kJ/kg, kJ/m'.
                            Q f2，二v9y c p1gy (Oy一‘。) (9)

式中:

踢— 每千克(每标准立方米)燃料燃烧生成的干烟气体积，m3/kg, m3 /m3;
Cp.gy— 干烟气从to到伟，的平均比定压热容，kJ/ (m3 " K);
  "PY— 排烟温度，℃;
to— 能量平衡基准温度 (试验基准温度)，为实测送风机入口温度，℃。

                      MY=(VgO, )c+(apy一1)(Vgk )c (10)
式中:

(嘴)c— 按收到基燃料成分，由实际燃烧掉的碳和脱硫计算的理论燃烧干烟气量，m3/kg;
  %Y— 实测排烟过量空气系数;

(暇)c— 按收到基燃料成分，由实际燃烧掉的碳和脱硫计算的理论燃烧所需干空气量，m3/kg a

(go )̀==
    C二.+0.375S.--

866，se  W 一一一一一一匕匕+0.79 (V0)·+0.8 N},+0.7 Star r&Kglb -.gtl  I
            100     100又 100 )

(11)
100

式中:

Cr— 燃料收到基实际烧掉的碳质量含量百分率，%;
St,a.— 燃料收到基全硫含量百分率，%;
N,— 燃料收到基氮含量百分率，%;

属 — 脱硫石灰石中碳酸钙分解率，取值为98,%;
凡Ib— 对应于单位质量燃料的入炉石灰石中钙的摩尔数与燃料收到基全硫摩尔数之比;
)7a— 脱硫效率，%。

            A. C
C立，=C，，一 ,,
  “ “ 100

(12)

式中:

C!.— 燃料收到基碳含量百分率，%;

Aj5— 投石灰石脱硫单位燃料计算灰分含量百分率，%;
C— 灰渣中平均碳量与燃料计算灰量之比率，%。

                      人:=人+(幅。;十ACa0十AW。十人)
式中:

  Aj},— 单位燃料收到基灰分质量含量百分率，%:

(13)
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人‘。。— 单位燃料脱硫后硫酸钙生成量百分率，%;
Acao— 单位燃料脱硫石灰石未反应氧化钙含量百分率，%;

  Awfj— 单位燃料脱硫石灰石未分解碳酸钙含量百分率，%;
  AZZ— 单位燃料脱硫用石灰石带入杂质百分率，%。

                          人aso4=0.0425 x i]�S,,., (14)

乳 =
SOz一S02
  SO呈

x100 (15)

SO呈=2 Soaree x 104 (16)

Vgy.l.4

式中:

SO呈— 锅炉排烟中二氧化硫气体理论计算排放值，根据GB 13223规定，式(16)中Vgy的过量
      空气系数为1.4(即凡y. 1.4)p  mg/m3;

S02— 锅炉排烟中二氧化硫气体实测值折算为apy=1.4时干烟气中的质量含量，mg/m3 o

A-sn=f 1.75 S-'千二。、一二、一bcaco,，一A) CaC03,. 56飞x 100
一 1 1001’一 100)                      100 l 100) 100 looj

(17)

式中:

  bcaco,— 单位燃料脱硫入炉石灰石含量百分率，%;
CaC03,,,— 石灰石收到基碳酸钙含量百分率，%。

Kgln二Bah�
CaC03...  32

(18)
100  Stx气

式中:

Bshs— 给石灰石量，实际测量，kg/h;

B,I.— 入炉煤量，迭代计算，kg/h.

                            bcaco,二3.125， K,,S,..,se X100 (19)
CaC03.ar

、_一、_。(，一,8f j CaC03}.
    一’又 100)  100

(20)

CaC03.一m shst lb,.-
  100                                                          100)一 ，

(21) 
 
 
 

-

/
f
!

1

、
、

 
 
 
 

-- 
 
人

己一选三cadCdz+-压cahC,h-十~.色迪caxhh C xhh+兰连cacjhCcih
  100一CCZ  100一CC   100一Cxhh   100一cc cjh

(22)

式中:

ccfn— 飞灰含碳量的百分率，%。

/vv 1̀  _ n non, d-r.n，，二。 、.n nccu .n AI C'70 乳 八All 1311八

、r gk)一V.Vo7k\.ar T V.J / JOt· ar) T V.GVJilar T V.V lu / Jtar而 一V.VJJJIIar
(23)

式中:

H,,,— 燃料收到基氢含量百分率，%;
Oa. 燃料收到基氧含量百分率，%。
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apy=
                  21

21一(O:一2CH;一0.5CO一0.5H2)
(24)

式中:

q、CH4, CO, H2— 排烟的干烟气中氧、甲烷、一氧化碳和氢的容积含量百分率，%。

C Ps，可根据烟气成分按下式计算:

            RO,      O,      N,      co

CP.By=CP,C02玉方+CP,02丽+CP.N2而+CP,CO而 (25)

式中:

CP,N2、CP.C02、CP,Oz、CP.CO

R02, N2

    Q2H20SG

— N2, C02, O:和CO的平均比定压热容，可按排烟温度从GB/T

    10184-1988附录C(补充件)表C1中查取，其中R02 + OZ + N2

    +C0= 100%，也可按该附录 C(补充件)中的公式计算，

    kJ/(m3·K);

— 排烟干烟气中三原子气体和氮气的容积含量百分率，%。

— 烟气所含水蒸气的显热，kJ/kg,u加3。

以20=VH,OCP,H20凡一to)                                   (26)
式中:

QzH20

CP,H20

咋20
咋20

— 烟气中所含水蒸气的热量，kJ/kg, kJ/m3;
— 水蒸气从to到OPr温度间的平均比定压热容，可从GB/T 10184-1988附录C(补充件)
    表C1中查取，kJ/ (rn3·K);

— 烟气中所含水蒸气的体积，m3/ M3.
按下式计算:

、n=1.24 [9H_ +Mt+
        L 100

b cac。3MAs03  c
104 + 1.293a,, ( gk )c d,」

(27)

    式中:

      Mt — 燃料全水分百分率，%;

    M产— 石灰石全水分百分率，%;
      dk— 空气的绝对湿度，可从GB/T 10184-1988附录G(补充件)的湿空气线算图查得，

              kg/kg干空气。
6.3 可燃气体未完全燃烧损失

    CFB锅炉排烟中可燃气体未完全燃烧产物热量损失百分率43按下式计算:

*一合Vgy (126.36CO+358.18CH4+107.98H2+590.79C.H�) x 100 (28)

    式中其他符号及其含义与GB/T 10184-1988中式 (53)的相同。

6.4 固体未完全燃烧热损失

    CFB锅炉固体未完全燃烧热损失百分率94按下式计算:

44=
337Aj$ C
  C

(29)

6.5 散热损失

    CFB锅炉在额定蒸发量下的散热损失试计算方法为:按GB/T 10184-1988附录F(补充件)中的
虚线查得公，再乘以面积修正系数f.得出试:

                                  4s=4s, x fxZ                                 (30)
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        F_
人z二.二一 二

      rz一户fl
(31)

式中:

Fz— 锅炉总表面积，扩;
Ffl— 锅炉分离回送系统等的表面积之和，

      m2 o

热损失值的大小与锅炉机组的热负荷有关，

包括分离器、立管、回料阀和外置换热器等的表面积，

当锅炉在其他蒸发量下运行时，Qs可按下式计算:

(32)

式中:

4s— 额定蒸发量下的散热损失，%;
    De— 锅炉的额定蒸发量，t/h;

    D — 锅炉热效率测定时的实际蒸发量，t/h o

    锅炉供货合同中对散热损失另有约定的，可以采用约定值

一般不得超过本标准规定值的士10%o

    CFB锅炉散热损失亦可通过实际测量锅炉散热量计算得出，

6.6 灰渣物理热损失

    灰渣物理热损失百分率Q6按下式计算:

(或约定的确定方法确定)，但相对偏差

试验方法按照GB/T 8174执行。

adz (td:一to )Cdz.afh (Bp,一to )Cf,.axhh (txhh一to )Cxhh.a,,jh (t .j。一to )Ccjh
州r一 州r一 州r 一

100一C爪 100一C氮 ! (33)

100一cc cjh

-l
es
es
es
es
es
ee
L

气
-9

 
 
 
 

一- 
 
 
 

叽

如冷渣器流化风划归系统内，冷却水划归系统外时，

  100一C孤

按下式计算:

    AS
价 =气二-

      以}adz (tdz一O C&100一cc dz

.a, (0"一to )Cth:axhh (txhh一tO )Cxhh.Q,jn (t}j、一tO )Ccjh.T    / 7_， 二，.1
.甲 — T — T — ，了 上声..，吸/ti....，一 /b_...)I

    100一C耘 100-Cx,h       100-CCjh ’“”“ ”’」

                                                                                                              (34)

    式中:

                tdz— 离开锅炉系统边界的实测底渣温度，℃;

        OPr " txhh " tcjh— 分别为锅炉排烟温度 (即飞灰温度)、离开锅炉机组热平衡系统界限边界的
                        循环灰温度和沉降灰温度，沉降灰温度可取沉降灰斗上部空间的烟气温度，

                              ℃;

    Cdz. Cth. CXhh. Ccjh— 分别为底渣、飞灰、循环灰、沉降灰的比热容，按GB/T 10184-1988附录C
                        (补充件)查取，kJ/ (kg，K);

              Dlzw— 冷渣器划归系统外冷却水流量，kg/h;

              嵘 — 冷渣器划归系统外冷却水出口焙，kJ/kg;
              嵘W— 冷渣器划归系统外冷却水进口烩，kJ/kg o

    如冷渣器冷却介质 (流化风和冷却水)划归系统内，则 tdz为冷渣器实测出口渣温;如冷渣器冷却

介质 (流化风和冷却水)划归系统外或底渣不冷却时，则 tliz以炉膛底渣排放温度计算;如冷渣器流化

风划归系统内，冷却水划归系统外时，采用冷渣器出口渣温，按式 (34)计算 (参见3.7).

    对于设置飞灰再循环系统的CFB锅炉，在计算灰渣物理热损失时，还应计入再循环飞灰输送过程

中的物理热损失 (根据循环飞灰量和进、出系统的再循环飞灰温度计算)。

6.7 石灰石脱硫热损失

    石灰石脱硫热损失百分率47根据石灰石锻烧吸热反应【见式(35)]与硫化放热反应【见式(36)],

  10
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按式 (37)计算:

CaC03=CaO+CO2-183kJ/mol (35)

_ _ 1_ __ _ __
c:au+一U，+No,=CaSU,+4MU/mol

          z
(36)

47=
S,., (57.19Kgl b几一152t7�)

          C
(37)

7 试验条件偏离设计值时的修正

7.1试验工况偏离设计值时的修正

    对试验工况某些参数偏离设计值可按GB/T 10184-1988中第7章 “换算到保证条件下的热效率”

中规定的方法修正。

7.2 试验燃料热值偏离设计值时的修正

    试验燃料特性应符合原设计值。特殊情况下，在试验燃料与设计燃料为同一类型燃料 (如同为烟煤
煤种)的前提下，试验燃料特性参数 (如发热量)偏离设计值超出3.4所规定的范围时，经试验各方协

商同意，可以设计燃料特性分析数据 (工业分析与元素分析)替代锅炉热效率计算所有相关公式中的实
测入炉燃料特性分析数据进行计算的方式进行修正。

8 试验报告

    CFB锅炉试验报告参照GB/T 10184-1988中的11.1编写，在其中表30的“四、主要试验结果”

中另增加锅炉额定负荷 (BRL)下的如下项目:

    燃料收到基全硫含量Star,%;

    脱硫钙硫摩尔比Kglb;
    脱硫效率77c1 9%;

    二氧化硫排放浓度(干烟气，02=6%)SO2, mg/m3;
    氮氧化物排放浓度(干烟气，02=6%)NO, mg/m3;
    一氧化碳排放浓度(干烟气，02=6%)CO, mg/m3 0
    CFB锅炉试验技术报告参照GB/T 10184-1988中的11.2编写，其中锅炉设计和试验结果综合表改

用本标准中的附录Ao
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      附 录 A

    (规范性附录)

锅炉试验数据综合汇总表

锅炉试验数据综合汇总表见表A

表A.1 锅炉试验数据综合汇总

名 称 符号 单位 设计值 试验数据

试验工况序号 No.

试验日期

试验持续时间 丁 h

燃料

和脱

硫剂

燃

料
成

分
和

发

热

量

收到基含碳量 C}, %

收到基含氢量 H,,, %

收到基全硫含量 S,,,,, %

收到基含氮量 N},, %

收到基含氧量 0} %

全水分 Mt %

收到基含灰量 A}, %

干燥无灰基挥发分 Vd.f %

收到基低位发热量 Qne4w kJ/kg

燃

料

灰
分

的

熔

融

特

性

变形温度 DT ℃

软化温度 ST ℃

半球温度 HT ℃

流动温度 Fl， ℃

燃料特性系数 Q

燃料的哈氏可磨度 HGI

入

炉
煤

粒

度

大于 lomm重量份额 Rio %

大于8mm重量份额 Rg %

大于5mm重量份额 RS %

大于2mn。重量份额 R2 %

大于 I mm重量份额 Ri %

大于0.2mm重量份额 Ro.2 %

燃料中位径 d5o rnrn

入炉燃料温度 tr ℃

脱

硫
剂

特

性

石灰石全水分 M户sMA %

石灰石收到基碳酸钙含量 CaC0,.. %

石灰石碳酸钙分解率 属 %

钙硫摩尔比 Kglb

石灰石的哈氏可磨度 HMOs

入炉石灰石温度 tsbs ℃
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表A.1(续)

名 称 符号 单位 设计值 试验数据

试验工况序号 No.

试验日期

试验持续时间 公 h

燃料

和脱

硫剂

入

炉

石

灰

石

粒，

度

大于2nun重量份额 R2 %

大于 l mm重量份额 R1 %

大于0.5mm重量份额 Ro.5 %

大于0.2mn。重量份额 Ra.2 %

大于O.Imn。重量份额 Ro.t %

大于0.05mm重量份额 Ro.o5 %

石灰石中位径 d d}w rnrn

水和

蒸汽

锅炉蒸发量 D t/h

主蒸汽温度 tg9 ℃

主蒸汽压力 Pg9 MPa

给水流量 Dg. im

给水温度 tgs ℃

给水压力 Pgs M Pa

过热器减温水流量 DEW kg/h

过热器减温水温度 t9i ℃

过热器减温水压力 Pgi M Pa

I级过热器减温水流量 Djw,i kg/h

n级过热器减温水流量 Djw,n kg/h

I级再热器减温水流量 DZj,t kg/h

it级再热器减温水流量 Dzj,n kg/h

再热器减温水温度 tzi ℃

再热器减温水压力 Pzj M Pa

再热蒸汽流量 Dzq t/h

I级再热器进口蒸汽温度 tom,, ℃

II级再热器出口蒸汽温度 t"al ℃

I级再热器进口蒸汽压力 Pte,. M Pa

n级再热器出口蒸汽压力 P二,n MPa

锅筒蒸汽压力 P9t MPa

排污水流量 Dp. kg/h

吹灰蒸汽流量 Don kg/h

省煤器进口水温 tsm ℃

省煤器出口水温 tsm ℃
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表A.1(续)

名 称 符号 单位 设计值 试验数据

试验工况序号 No.

试验日期

试验持续时间 r h

烟气

排

烟
烟

一、

分

析

氧含量 (02) ay %

三原子气体含量 (R02) ay %

一氧化碳含量 (CO) ay %

氢含量 (H2)  Py %

甲烷含量 (CH4) Py %

碳氢化合物含量 (C,H,) Py %

二氧化硫排放浓度 so, mg/m3

脱硫效率 刀tl %

一氧化氮排放浓度 NO mg/ m3

二氧化氮排放浓度 NO, mg/ m3

氮氧化物排放浓度 NOx mg/ m3

实测排烟过量空气系数 佛y

省煤器后烟气含氧量 (0'.)s %

省煤器后实测过量空气系数 呱

空气预热器前烟气含R02量 (R02凡 %

空气预热器后烟气含R02量 (R02 )二 %

空气预热器漏风率 A, %

炉

内
温

度

分
布

炉膛浓相区烟温左侧/右侧 Bnx,1/Bnx,2 ℃

炉膛中部烟温左侧/右侧 6a,l/BItz,2 ℃

炉膛稀相区烟温左侧/右侧 氏x,l/Bxx,2 ℃

炉膛出口烟温左侧/右侧 《:/《2 ℃

分离器出口烟温左侧/右侧 "flq.I /呱.2 ℃

过热器出口烟温左侧/右侧 01,1 / ,91r,2 ℃

省煤器前烟温左侧/右侧 呱，/呱.2 ℃

省煤器后烟温 呱 ℃

排烟温度 epy ℃

炉

内
压

力

分

布

床压左侧/右侧 Pcy, IlPcy.2 kPa

稀相区压力左侧/右侧 Pxx, l/Pxx,2 Pa

炉膛出口压力左侧/右侧 K, / PIa2 Pa

分离器出口压力左侧2右侧 Pn,l / Pn,2 Pa

过热器后压力 P; Pa

省煤器后压力 P- Pa

排烟压力 par Pa

14
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表A.1(续)

名 称 符号 单位 设计值 试验数据

试验工况序号 No.

试验日期

试验持续时间 丁 h

烟气

烟

气
阻

力

床层阻力 从二 kPa

分离器阻力 劫fl Pa

过热器阻力 从g Pa

省煤器阻力 从 sm Pa

空气预热器阻力 从h, Pa

烟道总阻力 E Oh,, kPa

四、
空气

一次风空预器前空气温度 tar ℃

一次风空预器后空气温度 tar ℃

二次风空预器前空气温度 tom. ℃

二次风空预器后空气温度 tom, ℃

风室温度左侧佑 侧 tfs,l/tfs,2 ℃

二次风环形风道温度 tl hx ℃

一次风机出口风压 P,r kPa

风室压力左侧/右侧 Pfs,,/Pfs,z kPa

二次风机出口风压 Pur, kPa

返料高压风机出口风压 Png kPa

二次风环形风道压力 Pnhx kPa

一次风量(风室风量)左侧/右侧 Via /竹z m3/h

二次风量左侧了右侧 VIII / Vll,z m3/h

返料高压风量左侧佑侧 Vflgl / Vflgz m3/h

播煤风量 Vbmf m3/h

给煤密封风量 Vmff. m3/h

冷渣风量 (采用流化床式冷渣器) V,zf m3/h

五、

灰、

渣特

性

底渣中灰量占总灰量质量百分率 口血 %

飞灰中灰量占总灰量质量百分率 口化 %

循环灰中灰量占总灰量质量百分率 口xhh %

沉降灰中灰量占总灰量质量百分率 acjh %

底渣可燃物含量 cc z %

飞灰可燃物含量 cc h %

循环灰可燃物含量 Cxhh %

沉降灰可燃物含量 cccjh %

底渣温度 Adz ℃

循环灰温度 t uh ℃

沉降灰温度 tcjh ℃
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表A.1(续)

名 称 符号 单位 设计值 试验数据

试验工况序号 No.

试验日期

试验持续时间 丁 h

六、

热平

衡与

炉膛
热强

度

排烟热损失百分率 9z %

可燃气体未完全燃烧损失百分率 43 %

固体未完全燃烧损失百分率 Qa %

锅炉散热损失百分率 9s %

灰渣物理热损失百分率 46 %

石灰石脱硫热损失百分率 47 %

锅炉热效率 (毛效率) 77 %

换算到担保值条件下的热效率 护 %

锅炉每小时燃料耗量 B kg/h

锅炉每小时石灰石耗量 Bsbs kg/h

炉膛容积热负荷 9v MV刀m2

炉膛截面热负荷 of MW/m2

七、

锅炉

辅机
消耗

功率

碎煤机 尸翎 kW

煤筛分装置 Psf kW

上煤皮带输送机 尸mpd kW

给煤机 Pg. kW

一次风机 PIfj kW

二次风机 PIIF kW

返料高压流化风机 Pgfj kW

引风机 Pyf kW

外置换热器风机 PWZh kW

烟气再循环风机 P.bf kW

冷渣风机 (采用流化床式冷渣器) Pie kW

石灰石破碎机 PP-j kW

上石灰石皮带机 Pspd kW

播煤升压风机 Pbmf kW

给石灰石机 Pgsb kW

排渣刮板机 Pgb kW

冷渣器 (水冷滚筒/绞龙) Pizi kW

静电除尘器 Pj& kW

炉水循环水泵消耗功率 Pxhb kW

其他辅机消耗功率 Pi kW

锅炉辅机消耗总功率 EP kW

Al

锅炉
净效

  率

发电厂发电标准煤耗 b kg/(kW " h)

锅炉自用热耗 Qzy U瓜9

锅炉净效率 qi %
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