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前 言

    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 【2001] 44号)要求制定的。

    为适应燃煤电厂节水、环保和资源综合利用等的要求，越来越多的火力发电厂开始采用正压气力

除灰系统。由于正压气力除灰系统在我国的应用历史较短、型式也比较多样，目前缺乏统一的验收和

试验标准。鉴于除灰系统的安全稳定运行对火电机组的安全可靠性有直接影响，为了使电厂用户在对

正压气力除灰系统进行性能验收或鉴定时有章可循、有据可依，本标准在广泛调查国内各种类型的正

压气力除灰系统的系统组成、设备性能、运行可靠性等的基础上，提出了对我国火电机组正压气力除
灰系统的关键性能参数进行验收试验的内容和方法。

    本标准的附录A是资料性附录。

    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:国电电力建设研究所。
    本标准主要起草人:李向阳、李新生、陈志高。
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正压气力除灰系统性能验收试验规程

1 范围

    本标准规定了火力发电厂正压气力除灰系统性能验收试验的原则和方法。

    本标准适用于燃煤锅炉所配正压气力除灰系统的性能验收或鉴定试验、运行试验。其他物料的正

压气力输送系统可参照执行。

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 2624 流量测量节流装置 用孔板、喷嘴和文丘里管测量充满圆管的流体流量
    GB/T 6921大气飘尘浓度测定方法

    GB/T 12349 工业企业厂界噪声测量方法

    DL/T 749-2001 除灰系统试验规程

3 试验组织和试验大纲

3.1 试验组织

    新建或改造的正压气力除灰系统，应进行性能验收试验。
    正压气力除灰系统性能验收试验由设备使用方委托有资质的试验单位实施。

3.2 试验大纲

    试验大纲应包括试验目的、试验依据、试验内容、试验方法、仪表配置、试验组织、试验记录等

内容 。

4 试验条件及要求

4.， 试验条件

    试验应具备下列条件:

    a)除灰系统正常投运一个月后的半年内完成性能验收试验。

    b)试验期间，燃用煤质符合要求。
    c)除尘或集尘设备投入正常运行。

    d)除灰系统所有主、辅设备运行正常。
    e)各测点均己正确安装。

4.2 试验准备

    试验准备包括:

    a)按有关规定，对测.舅用R器、v!表进行舫验和标定，

    b)对所有试验人员进行培训和考核。
    c)准备好试验记录表。

4.3 试验工况

    试验工况按合同规定条件进行，一般在机组额定负荷下进行。

www.biao-zhun.cn
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4.4 试验次数

    试验次数规定如下:

    a)每种试验工况应至少进行两次试验，每次试验至少包括三个输送周期。
    b)当两次试验的结果误差小于 5%，则取两次试验结果的算术平均值作为试验的最终结果。如果

        两次试验结果误差大于5%,就应重做试验，直至两次试验结果误差小于5%0

4.5 试验记录

    试验记录由测量人员填写并经校核人员及试验组长审核、签名。

    对各原始记录，必须进行整理和编号，并妥善保管以存档备查，原始记录不应随意涂改。

4.6 数据处理

    在试验过程中或整理试验结果时，如发现观测到的数据中有严重的异常情况，则应将该组数据舍

弃。如果舍弃的数据较多，则应重做该工况的试验。

试验项目

正压气力除灰系统性能试验确定的项目主要包括:

a)系统出力:除灰系统在单位时间内输送的飞灰质量，t/h o

b)耗气量:飞灰输送系统运行时消耗的气体流量，m3/min(标准状态下)。

。)灰气比:飞灰输送系统被输送飞灰的质量流量与空气质量流量之比，kg(灰)/kg(气)。
d)输送阻力:飞灰输送系统稳定运行时输送器前总进气口处到灰库入口之间的压降，MPae

e)输送速度:飞灰输送系统管道内的气流的初速度、末速度和平均速度，m/s o

f)单位电耗:飞灰输送系统输送单位质量飞灰所消耗的能量或将单位质量的飞灰输送单位长度所

    消耗的能量，kW·h/t或kW·h/ (t.km).

9)粉尘排放浓度:气力除灰系统运行时排气除尘装置的粉尘排放浓度，-9/m' -
h)噪声:整套飞灰系统运行时的噪声级或噪声强度，dB.

6 测量仪表和测点布1

6.1 测量仪表检定

    除灰系统试验前，所有主要的一次元件及仪表必须按规定进行校验和标定，主要参数的监测仪表

应经过与试验规格相适应的法定计量部门的校验，并在检定有效期内。

6.2 温度测量

    温度测量采用玻璃温度计、热电偶或电阻式温度计等。温度计的精度应为士10C.

6.3 压力测量

6.3.1 大气压力

    大气压力采用盒式气压计测定，气压计的精度应不低于2级。

6.3.2 气体压力

    根据气体压力可采用 U型管压力计、单管压力计、单圈弹簧管压力表、电子压力计等进行测量，

精度不低于0.5级。
6.3.3 灰气混合物压力

    灰气混合物压力采用带隔膜的压力变送器或压力表测量，精度应不低于0.5级。

6.4 流量测量

    气体流量测量采用孔板、喷嘴或文丘里管测定，流量测量仪表应能同时测量瞬时流量和累积流量。
孔板、喷嘴、文丘里管的选型、安装和使用方法按GB/T 2624的规定执行。

6.5 功率测量

    功率测量采用功率表、电流表、电压表、功率因数表及电流、电压互感器，所有测量仪表的精度

www.biao-zhun.cn



DL/T909一 2004

不得低于0.5级。

    对于电动机功率的测量，按照DUP 749的有关方法执行。
    对于一些耗电量小、不常用的设备，可直接读取铭牌上的额定功率作为实际运行功率。

6.6 灰位测量

    仓泵或灰库中料位的测量可采用原有设置的料位计测得，也可采用自制的重锤式料位计。采用自

制重锤式料位计时，应注意使重锤的测量截面能浮在灰位表面上。

    灰位测量应在灰库气化风机停运5min后进行。
    灰位测量值应取三次测量值的平均值，三次测量值的变化不得超过1%0

6.7 重最测量

    重量采用磅秤测定。

6.8 测点布置

    温度、压力测点主要布置在输送器 (仓泵)的出口灰管和灰库库顶入口灰管的直管段上。
    流量的测点布置在空气管路 (进气阀之前)上。

    粉尘排放浓度的测点布置在排气除尘装置的出口。
    噪声测点布置在气源设备区、输送器 (仓泵)区、控制室周围。

7.1

试验方法和计算

  系统出力

7.1.1 方法选择

    测试飞灰输送系统出力的方法有容积法、重量法、仓泵法、灰渣平衡法等。一般情况下，飞灰系

统输送出力试验应以容积法和重量法为主，在容积法和重量法不便于实现时，可采用仓泵法来测量。

灰渣平衡法作为输送出力的辅助验证手段。

7.1.2 容积法
    诵讨测量v库的灰价ATI化.求得每次试验时间内灰库中增加的灰量，则飞灰输送系统出力为

B,h二(V. Z一V}})P}h
        t.

(t)

    式中:

    B,一 飞灰输送系统出力，t/h;
  Vhk,— 每次试验前灰库中灰的容积，m';
  Vhk2一一每次试验后灰库中灰的容积，m3:

    Pn,-一灰的堆积密度，thn';
    trh-一每次试验的时间，ha

7.1.3 重量法

    测试之前，将灰库中的灰放尽，当一次试验时间内的飞灰输送结束后，用车或其他工具将灰库中
的灰运完，同时称量每辆车或所用工具实际装灰质量，则飞灰输送系统出力为

Bm= (2)
.玩
。

    式中:

    8m,}-某辆车或所用工具实际装灰质量，to

7.1.4 仓泵法

    根据飞灰输送单元仓泵的总容积和一次试验周期的时间，则飞灰输送出力为
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Bm= (3)

    式中:

    V,一一输送单元中仓泵的几何容积，m';
    N 输送单元中仓泵的个数;

    Pi— 仓泵的充满系数，%。

7.1.5 灰、渣平衡法

    除尘器排灰量为

Gh=
G,A.ILry.

  1一Cm
      100

x1r (4)

式中:

Gch一一一甲除尘器排灰量，Uh;

Gg,，一 试验期间的锅炉燃煤量，t/h;
A,i-- 燃煤收到基灰分，%;

  刀c— 锅炉除尘器效率，%:
'Ab— 锅炉除尘器入口飞灰在总的灰渣量中所占的百分比，%;

Cm— 锅炉除尘器飞灰中可燃物含量，%。

省煤器排灰量为

G,h二
G}人tp.x10, (5)

式中:

  Gh-省煤器排灰量，Uh;
  TO— 省煤器排灰在总的灰渣量中所占的百分比，%;

Cm,A、一省煤器排灰中可燃物含量，%。
空气预热器排灰量为

Gh=
GgmA.rp.

1 - CfRkt
x10 (6l)

100

式中:

Gk,,一一-空气预热器排灰量，Uh;

  T6— 空气预热器排灰在总的灰渣量中所占的百分比，%;
Cm,kh— 空气预热器排灰中可燃物含量，%。
飞灰输送系统出力为

                              Bm - Gh十G,h + G.

如果省煤器排灰和(或)空气预热器排灰不包括在飞灰输送系统中，

(7)

则式((7)中不包括G,h和 (或)

G,o

    利用灰渣平衡法计算灰量时，各个试验工况下的锅炉燃煤量、燃料收到基灰分、各部位飞灰可燃
物含量必须进行记录。除尘器、省煤器、空气预热器排灰量在灰渣总量中所占比例，应采用锅炉制造

厂提供的数据，如无厂家的数据，则按照DLlT 749--一2001附录B选取。除尘器效率应采用除尘器性能
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试验的结果或厂家提供的数据，如无上述数据，则按照DL/T 749-2001附录B选取。
7.2 耗气量

7.2.1 方法选择

    确定气力除灰系统耗气量的方法有测量法、计算法等。一般情况下，飞灰系统耗气量应以测量法

为主，在测量法难于实施时，才采用计算法。

7.2.2 测量法
    a)根据安装在进气管路上的气体流量测点数据测定飞灰系统耗气量。

    b)如果流量测试仪表测得为瞬时流量，则应在一次试验时间内记录瞬时流量曲线，将瞬时流量曲
        线进行积分并取平均值，计算得到飞灰系统平均耗气量。

    c)如果流量测试仪表为累积流量 (或质量流量)，则根据一次试验时间内的时间和累积流量，计

        算得到飞灰系统的平均耗气量。

7.2.3计算法
    飞灰系统的耗气量为

。_。I t}.
甘一L'o丁 甲

    ,P,

1、两 一iJv0 T
(8)

273 气 Pz

    式中:

    e一-飞灰输送系统耗气量，m3/min(标准状态下);

    Qo— 飞灰系统气源设备额定出力或提供气量，m3/min(标准状态下);

  艺to— 气源设备在一次试验时间内的有效运行时间，“;
    V,!一 -储气罐容积，m3;
    A— 每次试验开始时储气罐压力，MPa;

    Pi -每次试验结束时储气罐压力，MPa;
    T-一一-输送气流温度，Ko

7.3 灰气比

    正压气力除灰系统飞灰输送的灰气比为

;。=12.89粤
              旦

    式中:

    AM~一-气力除灰系统的灰气比，kg(灰)/kg(气)。
了4 输送阻力
    气力除灰系统的输送阻力为

AP=P" 一Pz

    式中:

    4p- -气力除灰系统的压力损失，MPa;

  可— 除灰系统稳定运行时布置在输送器(仓泵等)前总进气口处的压力(全压)，MPa;

  可— 输灰管路的末端(库顶入口)压力(全压)，MPa o
7.5 输送速度

    输送系统气流的截面平均初速度为

v,=
  QP.T

15 p,T�xD

  (9)

t}o>

(11)

    s
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式中:

v,— 输送系统气流的截面平均初速度，m/s;
TO— 标准状态下的温度，Ta-273K;
pi一 标准状态下的压力，p,-O.1MPa;
T,— 输灰管路的始端温度，K;

ps 输灰管路始端的测点压力，
D, 输灰管路的起始管径，Mo
输送系统的末速度为

灰管路的末端速度，MA

灰管路的末端温度，K;
灰管路末端的测点压力，

灰管路的末端管径，M.

M Pa;

      v2=

M Pa:

  QP.Tz

15pxxE 22
(12)

7.6 单位电耗
7.6.1 方法选择

    确定单位电耗的方法有测量法和计算法两种。一般情况下，飞灰输送系统单位电耗试验应以测量

法为主，在系统电动设备电功率测试不便于实现时，才采用计算法。

7.6.2 测量法

    a)除灰系统中各电动设备(不包括电动阀门)的功率测量按本标准6.5执行。

    b)在每次试验期间，应记录正压气力除灰系统中运行的电动设备消耗的电量或电功率曲线。
    c)飞灰输送系统的单位电耗为

                                  Y_ E.,
冲，=1=l

      M m

(13)

    式中:

    III— 飞灰输送单位电耗，kW·h/t;

    Ea,,;— 每次试验时间内，飞灰系统某一运行的电动设备消耗的电量，kW " h;
    Ms,— 每次试验时间内，飞灰系统输送的灰量，to
    在正压气力除灰系统测试时间内运行的电动设备所消耗的电量不便于精确测量时，可采用下述方

法来近似计算:

                                    叉
刀，= i='

        u.

(14)

    式中:

    尸饭‘--每次试验时间内，飞灰系统某一运行的电动设备的平均电功率，kW.
    飞灰系统中各电动设备的平均电功率，可根据试验期间设备电功率的变化情况，采用时间加权平

均法计算求得。

7.6.3 计算法

    气力除灰系统的功率消耗为

(15)
Q

-
L

八

-
B

    10'

刀=丁
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                                              77,=刀xL

    式中:

    77— 输灰系统的单位电耗，kW·h/ (t·km);
    乙— 输灰管路的当量长度，me

7.7 粉尘排放浓度

    系统运行时的粉尘排放浓度测定按照GB/T 6921进行。

7.8 噪声

    系统运行时的噪声水平测定按照GB/T 12349进行。

8 试验报告

    试验结束后，应提交试验报告。性能验收试验报告内容包括:

    a)概述，包括系统简介、试验任务和目的。

    b)试验方法，包括适用标准、测试项目、测点布置、测试方法、所用仪器等。
    c)试验数据计算和整理。试验数据综合表参见附录Ae
    d)试验结果分析和评价。

    e)结论和建议。应简明地对除灰系统的运行状况做出结论，评价其各项指标，

      程度。如有必要，提出对运行方式的建议、设备改进意见。
    f)附件，包括测量技术及仪表的补充说明、误差分析等。

(16)

指出与原设计相符
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    附 录 A

    (资料性附录)

试验 数 据 综合 表

试验数据综合表见表A.lo

表A.1试验数据综合表

试验名称 试验工况

试验日期、时间 记录 人

序号 名 称 符号 单位 设计值
试验数据

1 2 3

(一)锅炉运行数据

      1 锅炉额定蒸发量 B 比

2 锅炉燃煤量 G叨 t/h

3 燃煤收到基灰分 A, %

(二)除灰系统出力试验

4 灰库原始灰位 h_ 】13

5 飞灰输送结束后灰库灰位 h- m

6 灰库中灰的堆积密度 Pm 口m 3

7 飞灰输送时间 猛 h

8 飞灰系统输送出力 B, 1/h

(三)耗气量

9 气源设备额定出力 Qo
    m'/而n

(标准状态下)

10
气源设备在输送周期内的有效运行
时间 Eto h

11 储气罐容积 Vo m3

12 输送周期开始时储气罐压力 P, M Pa

13 输送周期结束时储气罐压力 P2 M Pa

14 输送气温度 T K

15 飞灰系统耗气量 Q
    m'人nin

(标准状态下)

(四)灰气t匕

16 灰气比 瓶 kg/kg

(五)输送阻力

17 输送器前总进气口处的压力 (全压) Pi
MPa

18 输灰管路的末端压力 (全压) Px
MPa
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表A.1(续)

序号 名 称 符号 单位 设计值
试验数据

1 2 3

19 输送阻力 匆 M Pa

(六)输送速度

20 输灰管路的始端压力 P, M Pa

21 输灰管路的起始管径 D, m

22 输灰管路的起始速度 v, m/s

23 输灰管路的末端压力 A M Pa

24 输灰管路的末端管径 D2 m

25 输灰管路的末端速度 v2 m/s

(七)单位电耗

26 输灰管路的当量长度 L m

27 输灰系统的单位电耗 冲 kW .h/ (t。km)

(八)粉尘排放浓度

28 库顶除尘区粉尘浓度 妈 mg/m'

(九)噪声水平

29 气源设备区噪声 Y dB

30 仓泵布置区噪声 Y2 dB

31 控制室区噪声 Y3 dB
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