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前    言
2019年 6月，国家市场监督管理总局特种设备安全监察局(以下简称特种设备局)下达制订《锅炉节能环保技术规程》(以下简称《节能规》)的立项任务书。2019 年 7 月，中国特种设备检测研究院组织有关专家成立起草工作组，召开起草工作组第一次全体会议，制订《节能规》的起草工作方案，确定制订原则、重点内容及结构框架，并且制订起草工作时间表。起草工作组和各专业小组分别开展调研起草工作，多次召开研讨会，形成《节能规》草案。 

2019 年 10 月，起草工作组召开第二次全体会议，对《节能规》草案内容进行了调整，其后经多次会议讨论研究形成了征求意见稿。
本规程将《锅炉节能技术监督管理规程》(TSG G0002—2010)、《锅炉能效测试与评价规则》(TSG G0003—2010)两个锅炉相关安全技术规范进行整合，形成锅炉的节能环保技术规范。《节能规》基本保留了原来技术规范中行之有效的主体内容；纳入了近年来相关文件中提出的节能环保要求；对实施过程中发现的问题进行梳理，调整了部分内容；结合近年来锅炉节能环保技术的发展，优化了锅炉的节能环保相关要求；按照《中华人民共和国大气污染防治法》要求增加了锅炉环保的基本要求。
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锅炉节能环保技术规程
1  总  则
1.1  目的
为了规范锅炉节能环保工作，根据《中华人民共和国特种设备安全法》《中华人民共和国节约能源法》《中华人民共和国大气污染防治法》《特种设备安全监察条例》《高耗能特种设备节能监督管理办法》，制定本规程。
1.2  适用范围
本规程适用于《特种设备目录》范围内的锅炉及其辅机、监测计量仪表、水处理系统、控制系统等（以下简称锅炉及其系统）。
锅炉及其系统的生产（含设计、制造、安装、改造、修理，下同）、进口、销售、使用、检验检测（含测试，下同）等均应当符合本规程的要求。
1.3  锅炉节能环保基本要求
锅炉的生产、进口、销售和使用单位不得生产、进口、销售和使用不符合节能环保要求以及国家明令淘汰的锅炉。
鼓励研究利用新技术、新工艺，提高锅炉及其系统能源转换利用效率、减少大气污染物排放。
2  设    计
2.1 基本要求
锅炉及其系统的设计应当符合国家有关节能环保法律、法规、安全技术规范及其相应标准的要求。锅炉及其系统设计时，应当综合考虑能效和大气污染物排放要求进行系统优化。
锅炉设计文件中应当标明锅炉设计热效率和大气污染物初始排放（注2-1）浓度等信息（注2-2），未标明或不符合强制性指标要求的，设计文件鉴定机构不予通过设计文件鉴定。
注2-1：大气污染物初始排放包括烟尘（颗粒物）、二氧化硫和氮氧化物。
注2-2：电加热锅炉、余热锅炉、垃圾焚烧锅炉不要求提供大气污染物初始排放浓度数据。
2.2 设计文件
2.2.1 设计计算
锅炉设计计算应当包括热力计算、烟风阻力计算、水动力计算等内容，以确定锅炉及其系统的经济性。
2.2.2  设计和安装使用说明书
锅炉设计说明书应当明确锅炉安全稳定运行的工况范围、燃料要求、燃料消耗量、给（进）水温度、热效率、排烟温度、过量空气系数、配套的辅机参数等指标，以及基准氧含量条件、锅炉额定负荷下的大气污染物初始排放浓度。
安装使用说明书中应当包括设计概况、安装指导要求和经济环保运行操作说明等内容。
2.3 锅炉节能环保主要参数指标要求
2.3.1 热效率和大气污染物初始排放浓度
工业锅炉设计热效率应当满足附件A中限定值的要求，电站锅炉设计热效率以及本规程未进行规定的其他锅炉设计热效率、锅炉大气污染物初始排放浓度值应当满足相应标准或要求。
2.3.2 排烟温度
（1）额定蒸发量小于1t/h的蒸汽锅炉，不高于200℃；
（2）额定蒸发量大于或者等于1t/h的蒸汽锅炉和热水锅炉，不高于170℃；
（3） 额定功率小于或者等于1.4MW的有机热载体锅炉，不高于进口介质温度50℃；

（4）额定功率大于1.4MW的有机热载体锅炉，不高于170℃。

2.3.3排烟处过量空气系数
（1）流化床锅炉、煤粉锅炉、高（焦、转）炉煤气锅炉，不大于1.4；
（2）层燃锅炉，不大于1.65；
（3）燃液体、气体燃料的正压锅炉，不大于1.15；
（4）燃液体、气体燃料的负压锅炉和贯流锅炉，不大于1.25；

（5）燃气体燃料的预混燃烧和表面燃烧锅炉，不大于1.6。
2.4  燃烧及附属系统要求
2.4.1 燃烧设备和炉膛结构
（1）设计合理，与设计燃料品种相适应，保证安全、稳定、清洁高效燃烧；
（2）锅炉配风装置结构可靠、操作方便，风压、风量能够保证燃料充分燃烧且配风调节灵活有效；
（3）层燃锅炉燃烧设备宜采用漏料少、漏风量小、料层厚度分布均匀的结构，并选择合理的通风截面比，其炉拱能够有效组织炉内烟气流动和热辐射，以满足新料层的引燃和强化燃烧的需要，保证燃料稳定着火和燃尽。
2.4.2 受热面

（1）应当根据不同燃料特性和锅炉结构，合理布置受热面，选取合理、经济的烟气流速，减小烟气侧的阻力。
（2）锅炉结构应当方便受热面清理。对于额定蒸发量大于10t/h和额定功率大于7MW的锅炉，当对流受热面易积灰时，应当设置清灰装置。

2.4.3 保温

锅炉炉墙、烟风道、各种热力设备、热力管道以及阀门应当具有良好的密封和保温性能。距门（孔）300mm以外的炉体外表面温度与环境温度之差不得超过25℃，炉顶外表面温度与环境温度之差不得超过50℃，各种热力设备、热力管道以及阀门表面温度与环境温度差不得超过25℃。循环流化床锅炉旋风分离器表面温度与环境温度差不得超过75℃。
2.4.4 检修门（孔）
锅炉应当合理设置检修门（孔），便于受热面清灰、清垢、保养和维修。锅炉门（孔）、窥视孔、出渣口应当采用密封结构，保证锅炉漏风系数在设计要求之内。
2.5  仪表配置要求
锅炉计量、监测、控制仪表的配置应当满足《锅炉仪表配置要求》（附件D）的要求。锅炉本体以及尾部相连接烟风道应当设置能效环保测试以及监控、控制计量孔（点），用于监测、检测锅炉运行状况。
2.6  锅炉系统
2.6.1 基本要求

锅炉使用单位应当根据用户热负荷需求及其变化特点合理选择锅炉炉型、数量和容量，使锅炉在最佳能效工况下运行。多台锅炉的系统宜配置集中控制装置，保证锅炉运行平衡，处于经济运行状态。
2.6.2 介质参数
锅炉介质参数的选取应满足使用要求，不应使锅炉的额定出口压力和温度与使用的压力、温度相差过大。
2.6.3 锅炉辅机配置
锅炉辅机配置应当与锅炉匹配，满足锅炉及其系统高效运行的要求。
2.6.3.1循环泵及补(给)水泵
（1）热水锅炉和液相有机热载体锅炉循环泵，根据系统安全、设计阻力和循环流量进行选择。锅炉系统循环泵数量不得少于2台，当循环泵超过3台时可以不设置备用泵； 

（2）热水锅炉系统补水泵的选择应能适应系统补水的需要，补水量一般不宜大于系统循环水量的1％；
（3）蒸汽锅炉给水泵宜采用变速装置。采用变速装置时，宜单元制运行。
2.6.3.2锅炉风机参数的选取应当根据锅炉的额定出力、燃料品种、燃烧方式和烟风系统的阻力计算，考虑脱硫、脱硝、除尘、烟气再循环等因素，并且根据空气含氧量、烟气的温度和密度以及当地大气压进行修正。
2.6.4 排污
蒸汽锅炉连续排污水的热量应当合理利用，宜根据锅炉房连续排污总量设置连续排污扩容器或排污水换热器。对总容量大于或者等于10t/h的蒸汽锅炉房，应当设置排污扩容器或者排污水换热器，以便回收排污水的热量，减少排污损失。
2.6.5 综合利用
2.6.5.1 锅炉及其系统应当杜绝跑、冒、滴、漏，充分利用冷凝水、二次蒸汽和连续排污水的热量，且采取措施尽可能提高可回收冷凝水的回收利用率。
2.6.5.2 锅炉的煤闸板、风机轴承、循环水泵轴承的冷却水和水力除渣冲灰用水应当尽可能循环使用。
2.7  锅炉水质
锅炉设计文件中应当提出符合有关技术规范及其相应标准的水质要求。
3  制造、安装、改造和修理
3.1 基本要求

锅炉制造单位应当确保所生产的锅炉满足节能环保要求，并对锅炉产品的节能环保性能负责，不得制造国家明令淘汰的锅炉产品。对国家明令淘汰的锅炉、禁止新建的锅炉以及未提供建设项目环境影响评价批复文件的锅炉，检验检测机构不予实施安装监督检验。鼓励锅炉制造单位提供与锅炉相匹配的辅助设备及环保设施。
3.2 锅炉产品能效和环保指标
工业锅炉应当进行定型产品能效测试（以下简称定型测试）；电站锅炉应当进行性能试验（含热效率测试结果），否则应当进行产品能效测试。

3.2.1 热效率和大气污染物初始排放

3.2.1.1 热效率。工业锅炉定型产品的热效率测试结果应当不低于附件A规定的限定值；附件A未涵盖的锅炉，锅炉产品热效率测试结果应当不低于设计值的要求。
3.2.1.2 大气污染物初始排放。锅炉产品大气污染物初始排放浓度值应当达到设计要求，并满足相关标准或要求。
3.2.2 工业锅炉产品能效测试
3.2.2.1 基本要求

批量制造的工业锅炉（指同一型号、制造多台的情况），定型测试完成后制造单位应当及时将测试报告提交监督检验机构。在定型测试完成并且测试结果达到能效要求之前，制造数量不应当超过3台，否则监督检验机构不得向该型号锅炉继续出具监督检验证书。批量制造的工业锅炉通过定型测试后，只要不发生影响锅炉能效的变更，不需要重新进行定型测试。非批量制造的工业锅炉，应当逐台进行定型测试。
工业锅炉产品能效测试应当在安装完成6个月内进行；电站锅炉能效测试一般在试运行期间进行。
3.2.2.2 型号覆盖
同时满足以下条件可以不进行该型号锅炉能效测试：
（1）同系列中的某一型号锅炉产品已经通过定型产品能效测试；
（2）制造单位相同、燃料及燃烧设备相同、结构型式相同；
（3）制造单位向监督检验机构和使用单位提供自我声明，保证锅炉热效率、大气污染物初始排放和其他主要参数符合规范、标准和设计要求；
（4）额定蒸发量或额定热功率降低50%（以内），蒸汽锅炉额定蒸汽压力降低，或者热水锅炉和有机热载体锅炉额定工作压力变化、额定出口温度变化（含升高或降低）。
3.2.4 测试报告
锅炉及其系统安装完毕后，安装单位应当向监督检验机构提供报告（注3-1），测试报告应符合以下要求：
注3-1：垃圾焚烧锅炉、余热锅炉和额定蒸发量（热功率）小于1t/h（0.7MW）的电加热锅炉可以不提供锅炉产品能效测试报告。
（1）锅炉产品能效测试报告应当包括锅炉热效率和大气污染物初始排放测试，测试结果应当符合要求；
（2）锅炉大气污染物初始排放已经达到有关锅炉大气污染物排放控制要求，且制造单位保证后续生产的锅炉与测试产品完全一致的、环保部门无明确要求配套相应环保设施的，可以只提供锅炉产品能效测试报告；
（3）与生态环境主管部门联网的自动监测数据（含检定或校准证书）；
（4）测试报告或自动监测数据应当符合有关锅炉大气污染物排放控制要求。

3.2.5测试结果不符合要求时的措施
测试结果未达到节能环保指标要求的，该型号锅炉不得继续制造。已完成安装的锅炉经过改进，并由同一测试机构重新测试，达到节能环保指标要求后方可使用。
3.3 安装、改造与修理的锅炉能效环保要求
锅炉及其系统的安装、改造与修理，不得降低原有的能效环保指标。锅炉改造与重大修理导致锅炉热效率和大气污染物排放变化时，应当由锅炉使用单位（或委托有能力的机构）进行测试或者评价，保证锅炉能效和环保符合要求。
4  进口和销售
4.1 锅炉进口
进口锅炉应当符合我国有关节约能源和环境保护的法律法规、技术规范及相关标准和要求。
4.2 锅炉销售
锅炉销售单位要建立并执行锅炉检查验收和销售记录制度，销售的锅炉应当符合技术规范及相关标准的要求，其设计文件、产品质量合格证明等相关技术资料和文件应当齐全。
5  使用节能管理
5.1 基本要求
锅炉使用单位对锅炉及其系统的节能管理工作负责。从事节能管理工作的技术人员应当具备锅炉相关专业知识，熟悉国家相关法律、法规、安全技术规范及其相应标准和要求。
5.2 节能管理制度
锅炉使用单位应当建立健全并且实施锅炉及其系统节能管理的有关制度。节能管理有关制度至少包括以下内容：
（1）节能目标责任制和管理岗位责任制；
（2）锅炉及其系统日常节能检查制度，并且做好相应检查记录且存档；
（3） 锅炉燃料入场检验分析与管理制度，并且按照设计要求正确选用燃料；
（4）计量仪表校准与管理制度；
（5）锅炉及其系统维护保养制度；
（6）锅炉水（介）质处理管理制度；
（7）锅炉操作人员、水处理作业人员节能培训考核制度、锅炉作业人员锅炉经济运行知识的教育培训、考核工作计划，并且有培训、考核记录。
5.3 维护保养
5.3.1 定期维护保养

锅炉使用单位应当对锅炉及其系统所包括的设备、仪表、装置、管道和阀门等定期进行维护保养，发现异常情况时，应当及时处理并且记录。
5.3.2 能效日常检查和监测

锅炉使用单位应当对锅炉及其系统的能效情况进行日常检查和监测。重点检查和监测的项目，包括锅炉燃料消耗量，介质出口温度和压力，锅炉补给水量和补给水温度，排烟温度，炉墙表面温度，以及系统有无跑冒滴漏等情况，正常排污率应当符合以下要求：
5.3.2.1 电站锅炉的正常排污率应当符合以下要求：
（1）以除盐水为补给水的凝汽式电站锅炉不高于1％；
（2）以除盐水为补给水的供热式电站锅炉不高于2％；
（3）以软化水为补给水的供热式电站锅炉不高于5％。
5.3.2.2工业锅炉的正常排污率应当符合以下要求：
（1）以软化水为补给水或者单纯采用锅内加药处理的工业锅炉不高于10％；
（2）以除盐水为补给水的工业锅炉不高于2％。
5.4 定期能效测试和评价
5.4.1 定期能效测试

对在用锅炉每两年应当进行一次定期能效测试，测试工作宜结合锅炉外部检验进行；对于通过定型测试的锅炉产品，新建锅炉在使用登记的六年内可以不进行定期能效测试。电加热、余热和垃圾焚烧锅炉可以不进行定期能效测试。
5.4.2 定期能效评价

鼓励有条件的工业锅炉使用单位定期对锅炉及其系统运行能效诊断与评价，评价方法按照附件B的相关规定进行。
5.5 锅炉能效技术档案
锅炉能效技术档案应与锅炉安全技术档案统一管理，至少包括以下内容： 

（1）锅炉产品随机出厂资料（含产品能效测试报告）；
（2）锅炉辅机、附属设备等质量证明资料；
（3）锅炉安装调试报告、节能环保改造资料；
（4）锅炉安装、改造和修理能效评价或者能效测试报告；
（5）在用锅炉定期能效测试报告和年度运行能效评价报告；
（6）锅炉及其系统日常节能检查记录；
（7）计量、检测仪表校验证书；
（8）锅炉水（介）质处理检验报告；
（9）燃料分析报告。
6 测试与评价
6.1 基本要求
锅炉能效测试与评价包括锅炉产品能效测试、在用锅炉定期能效测试和锅炉系统能效评价，应当根据不同的目的选择能效测试和评价方法。
6.2锅炉产品能效测试
锅炉产品能效测试时，锅炉热效率测试与大气污染物初始排放测试应当同时进行。
能效测试工作应当由锅炉能效测试机构（以下简称测试机构）进行。工业锅炉产品能效测试应由经核准的特种设备型式试验机构进行。锅炉产品能效测试按照本规程附件B和附件C的规定进行
6.3在用锅炉定期能效测试
在用锅炉定期能效测试应由经核准的特种设备检验检测机构或取得计量认证（CMA，覆盖锅炉能效测试项目）的机构进行。在用工业锅炉定期能效测试应当按照附件B规定的方法进行。当测试结果低于附件A中限定值的90%，或者用户要求对锅炉进行节能诊断时，测试机构应当在报告中提出改进意见。电站锅炉定期能效测试按照相应标准规定的方法进行。工业锅炉系统能效测试与评价按照相应标准规定的方法进行。
7  附  则 
7.1  解释权限
本规程由国家市场监督管理总局负责解释。 

7.2  施行时间
本规程自20XX年XX月XX日起施行，以下安全技术规范同时废止：
（1）《锅炉节能技术监督管理规程》（TSG G0002—2010）； 

（2）《工业锅炉能效测试与评价规则》（TSG G0003—2010）。
本规则实施之前发布的其他相关文件和规定，其要求与本规则不一致的，以本规则为准。

附件A
工业锅炉热效率指标
A1  燃煤工业锅炉产品额定工况下热效率指标
A1.1  层状燃烧锅炉产品
层状燃烧锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值要求见表A-1。
表A-1  层状燃烧锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值
	燃料

品种
	燃料收到基

低位发热量

Qnet.v.ar
(kJ/kg)
	锅炉额定蒸发量(D，t/h)或者额定热功率(Q，MW)

	
	
	D≤20或者Q≤14
	D＞20或者Q＞14

	
	
	锅炉热效率(％)

	
	
	目标值
	限定值
	目标值
	限定值

	烟煤
	Ⅱ
	17700≤Qnet.v.ar≤21000
	85
	80
	86
	81

	
	Ⅲ
	Qnet.v.ar＞21000
	87
	82
	89
	84

	褐煤
	Qnet.v.ar≥11500
	85
	80
	87
	82


注A-1：以I类烟煤、贫煤和无烟煤等为燃料的锅炉热效率指标，按照表A-1中Ⅱ类烟煤热效率指标执行。
注A-2：各燃料品种的干燥无灰基挥发分(Vdaf)范围，烟煤，Vdaf＞20%；贫煤，10%＜Vdaf≤20%；Ⅱ类无烟煤，Vdaf＜6.5%；Ⅲ类无烟煤，6.5%≤Vdaf≤10%；褐煤，Vdaf＞37%(下同)。
A1.2  流化床燃烧锅炉产品
流化床燃烧锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值要求见表A-2。
表A-2  流化床燃烧锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值

	燃料

品种
	燃料收到基低位发热量

Qnet.v.ar(kJ/kg)
	锅炉热效率(％)

	
	
	目标值
	限定值

	烟煤
	Ⅰ
	14400≤Qnet.v.ar＜17700
	87
	82

	
	Ⅱ
	17700≤Qnet.v.ar≤21000
	91
	86

	
	Ⅲ
	Qnet.v.ar＞21000
	92
	88

	褐煤
	Qnet.v.ar≥11500
	91
	86


注A-3：以贫煤、无烟煤和水煤浆等为燃料的锅炉热效率指标，按照表A-2中褐煤热效率指标执行。
注A-4：以劣质煤(主要组成为煤矸石，燃料收到基低位发热量Qnet.v.ar<11500kJ/kg，且Aar>40%)为燃料的锅炉热效率指标，限定值应当达到锅炉设计热效率，目标值按照表A-2中AI烟煤热效率目标值执行。
A1.3  室燃(煤粉)锅炉产品
室燃(煤粉)锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值要求见表A-3。
表A-3  室燃(煤粉)锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值

	燃料

品种
	燃料收到基低位发热量

Qnet.v.ar(kJ/kg)
	锅炉热效率(％)

	
	
	目标值
	限定值

	煤
	按燃料实际化验值
	92
	88


注A-5：以水煤浆为燃料的室燃（煤粉）锅炉热效率指标，限定值应当达到锅炉设计热效率，目标值按照表A-3中热效率目标值执行。
A2  燃液体燃料、燃天然气工业锅炉产品额定工况下热效率指标
燃液体燃料、燃天然气工业锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值要求见表A-4。
表A-4  燃液体燃料、燃天然气锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值
	燃料

品种
	燃料收到基低位发热量

Qnet.v.ar(kJ/kg)
	锅炉热效率(％)

	
	
	目标值
	限定值

	液体燃料
	轻油
	按燃料实际化验值
	96
	90

	
	重油
	
	
	

	天然气（非冷凝锅炉）
	
	96
	92

	天然气（冷凝锅炉）
	
	103 a（93b）
	98a（88b）


注A-6：以轻油、重油以外的液体燃料为燃料的锅炉热效率指标，限定值应当达到锅炉设计热效率，目标值按照表A-4中液体燃料热效率目标值执行。
注A-7：以天然气以外的气体燃料为燃料的锅炉热效率指标，限定值应当达到锅炉设计热效率，目标值按照表A-4中天然气热效率目标值执行。
注A-8：a为按燃料收到基低位发热量计算的热效率；b为按燃料收到基高位发热量计算的热效率。
A3  燃生物质锅炉产品额定工况下热效率指标
燃生物质锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值要求见表A-5。
表A-5  燃生物质锅炉产品额定工况下热效率目标值和限定值
	燃料

品种
	燃料收到基

低位发热量

Qnet.v.ar
(kJ/kg)
	锅炉额定蒸发量(D，t/h)或者额定热功率(Q，MW)

	
	
	D≤10或者Q≤7
	D＞10或者Q＞7

	
	
	锅炉热效率(％)

	
	
	目标值
	限定值
	目标值
	限定值

	生物质
	按燃料实际化验值
	88
	80
	91
	86


注A-9：以低位发热量Qnet.v.ar<8374kJ/kg的生物质为燃料的锅炉热效率指标，限定值应当达到锅炉设计热效率，目标值按照表A-5中热效率目标值执行。
附件B
锅炉能效测试与评价方法
B1 范围
本附件适用于《特种设备目录》范围内锅炉，不适用于垃圾焚烧锅炉和余热锅炉，其他锅炉参照执行。
本附件包括锅炉产品能效测试方法、在用锅炉定期能效测试方法、锅炉系统能效评价方法。
B2 测试与评价使用标准
B2.1 锅炉产品能效测试

工业锅炉定型测试：燃固体燃料、燃液体燃料及电加热工业锅炉按GB/T10180《工业锅炉热工性能试验规程》执行；电站锅炉产品测试按GB/T10184《电站锅炉性能试验规程》执行；燃气及冷凝锅炉按NB/T47066《冷凝锅炉热工性能试验方法》执行。
B2.2 在用锅炉定期能效测试

燃固体燃料、燃液体燃料及电加热工业锅炉的在用定期能效测试，宜根据测试目的，按GB/T10180选择锅炉运行工况热效率简单测试（以下简称锅炉简单测试）或锅炉运行工况热效率详细测试（以下简称锅炉详细测试）；电站锅炉在用定期能效测试按GB/T10184执行；燃气及冷凝锅炉按NB/T47066执行。
B2.2锅炉系统能效评价

工业锅炉系统能效评价按NB/T47035《工业锅炉系统能效评价导则》和NB/T47061《工业锅炉系统能源利用效率指标及分级》执行。电站锅炉系统能效评价按相应标准执行。
B3 基本要求
B3.1 锅炉负荷
对锅炉产品能效测试，每个工况锅炉平均（折算）负荷应为额定负荷的97%~105%之间；在用锅炉定期能效测试在锅炉设计安全运行范围内按实际运行负荷下进行。
B3.2 锅炉主要热力参数
蒸发量、蒸汽压力和过热蒸汽温度等的最大允许波动范围按照相应标准规定执行。

B3.3 锅炉连续测试时间、工况数量和测试方法
锅炉连续测试时间、工况数量和测试方法见表B-1。
表B-1  锅炉连续测试时间、工况数量和测试方法
	燃烧方式
	测试方法
	锅炉产品测试时间和次数
	锅炉详细测试时间和次数
	锅炉简单测试时间和次数

	室燃锅炉
	固体燃料
	能量平衡法
	4h，2次
	4h，≥1次
	1h，1次

	
	液体燃料
	能量平衡法
	2h，2次
	2h，≥1次
	0.5h，1次

	
	气体燃料
	能量平衡法
	2h，2次
	2h，≥1次
	0.5h，1次

	层燃锅炉
	手烧或下伺
	输入-输出法
	≥5h(至少一个完整出渣周期)，2次
	≥5h(至少一个完整出渣周期)，≥1次
	不适用

	
	其他
	能量平衡法
	4h，2次
	4h，≥1次
	0.5h，1次

	循环流化床锅炉
	固体燃料
	能量平衡法
	4h，2次
	4h，≥1次
	1h，1次

	
	其他燃烧
	能量平衡法
	4h，2次
	4，≥1次
	1h，1次

	电加热锅炉
	—
	输入-输出法
	1h，2次
	1，≥1次
	不适用


B3.3 测试结果确定
对于锅炉产品能效测试：燃固体燃料两个工况效率之差应当不大于2%，液体燃料、气体燃料和电加热锅炉两个工况效率之差应当不大于1%。锅炉测试结果为两个工况的平均值。
B4 锅炉能效测试方法和修正
B4.1 锅炉产品能效测试方法
（1）手烧锅炉、下饲式锅炉、电加热锅炉采用输入-输出法进行测试；
（2）其他锅炉应采用能量平衡法进行测试。
B4.2 锅炉产品测试试验燃料偏离设计值的折算
    将燃料的元素分析值及低位发热量设计值替代所有热损失计算有关公式中的分析值，即可求得修正后的热损失值。 

用经修正后的输入热量及热损失，带入锅炉热效率计算式中计算所得的锅炉热效率，再对进水温度修正后就是折算后的热效率。
燃固体燃料的锅炉，灰渣比例结果的确定应采用测量飞灰质量的方法，计算锅炉飞灰比例，飞灰取样见GB/T16157《固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法》。
所采用标准中已有测试试验燃料偏离设计值修正方法的按其标准进行。
B9测试与评价报告
锅炉能效测试至少包括以下部分：
（1）测试信息综合报告；
（2）测试结果汇总；
（3）设计数据综合表；
（4）测点布置及测试仪表说明；
（5）测试数据综合表。
附件C
锅炉大气污染物初始排放测试方法
C.1  基本要求
本附件适用于锅炉产品能效测试时，锅炉大气污染物初始排放浓度的测定，主要包含颗粒物、二氧化硫和氮氧化物。
C.2  基准氧含量
实测的锅炉大气污染物初始排放浓度应执行GB/T16157的规定，折算为基准含氧量排放浓度，各类锅炉的基准含氧量按表C.1的规定执行。
表C.1 基准含氧量
	项目
	基准含氧量（O2）/%

	工业锅炉
	燃煤（生物质）
	9

	
	燃油、气
	3.5

	电站锅炉
	燃煤（生物质）
	6

	
	燃油、气
	3

	超低排放
	燃煤（生物质）
	6

	
	燃油、气
	3（电站锅炉）；
3.5（工业锅炉）


C.3  测试条件
锅炉大气污染物初始排放测试应与锅炉定型产品能效测试在相同负荷下同时进行；
C.4  测试边界
锅炉大气污染物初始排放测试的边界应当以锅炉设计为准，测量位置应当在锅炉最后一级受热面出口（SCR脱硝除外），在进行锅炉产品能效测试时不应当在炉内（含炉膛出口）投入任何脱硫剂和脱硝剂。
C.5  采样点和采样频次的确定
按照GB /T 5468《锅炉烟尘测试方法》、GB/T 16157、HJ/T 397《固定源废气监测技术规范》、HJ/T 373《固定污染源监测质量保证与质量控制技术规范(试行) 》、HJ 75《 固定污染源烟气(SO2、NOX、颗粒物)排放连续监测技术规范》和HJ 76《固定污染源烟气(SO2、NOx、颗粒物)排放连续监测系统技术要求及检测方法》及有关规定，确定采样位置、采样点及频次。
气态污染物采样点及采样频次与锅炉能效测试烟气成分测量一致，氮氧化物及其氧含量（氮氧化物折算时所使用的测试氧含量）测试应在脱硝设施入口之前进行。
在烟道中心位置附近，至少有一个采样点预留采样孔径内径应不小于80mm，其他气态污染物采样预留孔内径应不小于40mm，采样孔管长应不大于50mm。
C.6  烟尘（颗粒物）采样方法
烟尘（颗粒物）浓度的测定采用表C.2所列标准。
表C.2烟尘（颗粒物）浓度测定方法标准    

	浓度范围（mg/m3）
	方法和标准名称
	标准编号

	小于20
	固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法
	HJ 836

	大于20且不超过50 
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
	GB/T 16157

	
	固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法
	HJ 836

	大于50 
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
	GB/T 16157

	/
	锅炉烟尘测试方法
	GB5468


C.7  SO2测试方法
SO2测试方法应采用表C.3所列标准及条款。
表C.3 SO2浓度测定方法标准及条款
	方法和标准名称
	标准编号

	固定污染源排气中二氧化硫的测定 碘量法
	HJ/T 56

	固定污染源废气 二氧化硫的测定 定电位电解法
	HJ/T 57

	固定污染源废气 二氧化硫的测定 非分散红外吸收法
	HJ 629


C.8  NOx测试方法
NOx测试方法可采用表C.4所列标准及条款。
表C.4 NOx浓度测定方法标准及条款
	方法和标准名称
	标准编号

	固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法
	HJ/T 42

	固定污染源排气中氮氧化物的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法
	HJ/T 43

	固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法
	HJ 692

	固定污染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法
	HJ 693


C.9 结果计算与表示
干烟气流量按GB/T16157的规定折算到标准状态下（273K，101325Pa）。测量结果需折算到相应基准含氧量下，采用不同测试标准和方法测定污染物浓度结果的表示按表C.5要求执行。
表C.5 测定结果表示
	污染物项目
	方法标准名称
	结果表示要求

	烟尘
（颗粒物）
	固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法
	小于等于20 mg/m3时，测定结果表示为“＜20 mg/m3”

	
	固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 

重量法
	保留小数点后一位

	二氧化硫
	固定污染源废气 二氧化硫的测定 

定电位电解法
	保留整数位，当高于100mg/m3时，保留3位有效数字

	
	固定污染源废气 二氧化硫的测定
非分散红外吸收法
	保留3位有效数字

	氮氧化物
	固定污染源废气 氮氧化物的测定
非分散红外吸收法
	保留整数位，当浓度计算结果较高时，保留4位有效数字。

	
	固定污染源废气 氮氧化物的测定
定电位电解法
	保留整数位。当浓度计算结果较高时，保留3位有效数字。


C.10测试报告
至少包含以下内容：
（1）测试信息综合报告；
（2）锅炉大气初始排放测点布置图及仪器说明；
（3）测试数据综合表
（4）锅炉设计数据综合表
（5）大气污染物初始排放测试结果汇总表。
附件D
   锅炉仪表配置基本要求见表D.1。

表D.1锅炉仪表配置基本要求
	               锅炉容量
   监测项目
	D＜20t/h

（Q＜14MW）
	D≥20t/h

（Q≥14MW）

	
	指示
	积算
	指示
	积算
	记录

	燃料量（煤、油、燃气等）
	
	√
	
	√
	

	蒸汽流量（给水流量）
	
	√
	√
	√
	√

	蒸汽压力
	√
	
	√
	 
	√

	过热蒸汽温度
	√
	
	√
	
	√

	给水温度注1
	√
	
	√
	
	√

	省煤器出口水温
	√
	
	√
	
	

	热水锅炉循环水量 
	√
	
	√
	
	√

	液相有机热载体锅炉介质循环量
	√
	
	√
	
	√

	液相有机热载体锅炉进口、出口介质温度
	√
	
	√
	
	√

	热水锅炉补水量
	
	√
	
	√
	√

	热水锅炉进口、出口水温
	√
	
	√
	
	√

	排烟温度
	√
	
	√
	
	√

	排烟处含O2量
	
	
	√
	
	√

	炉膛出口烟气温度注2
	
	
	√
	
	

	空气预热器出口空气温度
	
	
	√
	
	

	炉排速度
	√
	
	√
	
	

	鼓、引风机开度或频率
	√
	
	√
	
	

	耗电量
	
	√
	
	√
	√

	
	
	
	
	
	


注：1、常温给水可不装设；  

    2、对于锅壳锅炉，当不便装设时，可不装设； 

    3、根据锅炉特点可增加相应仪表；
        4、预留监测孔（段），便于锅炉测试及仪器仪表比对。
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