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火电机组在线能耗（反平衡）计算技术导则 

0  范围 

本标准规定了火电机组在线能耗信息系统反平衡能耗计算（锅炉效率、汽轮机热耗）技术。 

本标准适用于非循环流化床锅炉燃煤发电机组在额定负荷30%以上的在线能耗反平衡计算。 

1  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本

适用于本文件。凡是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。 

GB/T 10184-2015      电站锅炉性能验收试验规程 

GB/T 8117.1-2008     汽轮机热力性能验收试验规程 

DL/T 904-2015       火力发电厂技术经济指标计算方法 

DL/T 924-2016       火力发电厂厂级监控信息系统技术条件 

GB/T 211-2007        煤中全水分的测定 

GB/T 214-2007        煤中全硫的测定方法 

GB/T 476-2008        煤中碳和氢的测定方法 

GB/T 19227-2008      煤中氮的测定方法 

GB/T 212-2001        煤的工业分析方法方法 

GB/T 213-2003        煤的发热量测定方法 

DL/T 567.3-2016     火力发电厂燃料试验方法第3部分：飞灰和炉渣样品的采取和制

备 

ASME PTC6-2004       汽轮机性能试验规程 

2  术语与定义 

3.1 在线能耗信息系统 online energy consumption information system 

采集火力发电厂能耗相关实时数据，结合化验等非实时数据，以分钟级刷新在线计算实

时能耗水平，帮助用户全面掌握机组能源消耗状况，并通过系统界面将各种能源指标数据展

现出来的信息系统。 

3.2 在线能耗反平衡计算 indirect balance methods of online energy consumption 

calculation 

参照电站锅炉性能验收试验规程计算方法并尽量适应波动条件下系统不完全达到测量

参数的能量、质量平衡，对在线机组的锅炉燃料效率、汽轮机热耗率、发电煤耗等指标进行

近似计算。 

3.3 机组运行状态参数 unit operation status parameters 

采集的机组实时状态参数（如：开关量等）或者多个状态参数的组合，实现分辨机组重
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要运行方式的（如：高压加热器切除等）分辨，为在线能耗信息系统采用对应的计算方法提

供依据。 

3.4 滑动平均值 sliding average value 

在所选择的平均周期内，对所采集的连续m项序列的第1项至第m项之和除以m。 

3  一般性原则 

能耗在线反平衡计算主要是服务于机组的实时能耗数据计算，以便于提供分钟级时间尺

度上的机组能耗特征数据，以便于专业技术人员能够方便的掌握机组实时能耗状态，并为进

一步分析提供基础。 

由于在线能耗计算相较于性能试验工况存在：机组存在吹灰、供热等非隔离情况，无法

维持负荷、煤质等参数的稳定，无法实时同步进行煤、灰、渣取样分析，缺乏实时燃煤元素

分析等计算所需参数，可能面临传感器代表性不好或者部分仪表故障，面临不同的系统切换

运行方式等特征，造成在线能耗计算不可能完全满足相关性能试验的要求，前面所引用的文

件对于能耗计算主要起到参考规范的作用，使得能耗计算产生的结果尽可能与性能试验计算

产生的结果是尽量接近的计算方法，以达到计算方法的一致性。对于两者之间的区别，也应

采取针对性的方法进行处理。 

4.1 数据源选择 

为了提高计算输出的质量，尽量抑制波动性，在汽轮机主要流量基准的选择上，需要选

择波动幅度更小的测点维持输出的平稳性，必要时通过间接计算的方式产生流量值。考虑到

实时锅炉效率计算采用的是反平衡计算的方式，工质流量影响散热等项目，影响有限；在计

算汽轮机热耗率时，在波动性接近的情况下，应尽量选用靠近汽轮机侧的流量基准点，减少

选用凝结水或给水作为基准计算时产生的流量传递滞后现象，保证汽轮机热耗率的准确性。 

当现场能够获取5分钟（或更短）时间间隔的辅机电度表电量数据时，优先采用电量数

据计算，当无法获取时，采用直接读取电功率或电流、电压间接计算电功率数据，并通过直

接读取的电功率与电压、电流间接计算功率进行修正。 

当在线燃料的信息系统能够提供较为准确的在线煤质数据时，可选取燃料在线的信息系

统提供的煤质数据（包括：工业分析各项目、低位发热量、全硫等），当无法提供时，采用

每日（每班）入炉化验数据。 

当机组具备大气压力、空气湿度数据时，尽量读取现场测量数据，当不具备时，可考虑

读取天气网站上的气压、湿度数据或者选用符合机组所在地的均值。 

4.2 数据预处理 

在线能耗计算所采用的数据点应进行有效性检验和数据预处理，确保数据的可靠性，应

具有参数异常与超限等判断功能，程序应该能够自动识别输入参数是否足够满足产生合格的
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参数，当不满足计算要求时，产生相应信息传递给计算程序进行处理。 

在线能耗计算应该通过如开关量状态和一些关键的测量参数点判断实际运行中存在的

运行状态切换判别，并将相应信息传递给计算程序进行处理。 

4.3 计算最小周期 

实时能耗计算区别于性能试验计算，需要面对更多的工况波动问题。由于系统中流量、

压力、能量等的转递需要通过时间来完成，应在实时计算中选用相对略长的时间段来进行计

算，根据不同机组的特性一般可将计算最小周期设定在5分钟至10分钟的范围，选取计算周

期范围内相关数据的均值作为输入，以尽可能的保证输出的结果具有更好的平稳性。 

4.4 灰、渣含碳量数据选择 

对于灰、渣含碳量分析，可以通过相关信息系统采集获得，宜尽量在信息系统中标识每

个飞灰、炉渣的采样代表时间段。 

4.5 重要参数校准及修正的一般性措施 

对于对实时能耗计算结果影响较大的重要参数，应通过适当的参数校准及修正机制保证

其准确性。重要参数包括但不限于：凝结水流量、给水流量、主蒸汽流量、各级抽汽/供热

流量、排烟温度、排烟氧量氧量等。校准及修正建议见附录A。 

4.6 状态参数 

实时能耗计算还应包括一些必要的状态参数，主要的状态包括：机组启停状态，各送、

引、一次（排粉、增压）风机启停状态，各磨煤机启停状态，各小机启停状态，各股供热、

系统用汽等蒸汽来源切换位置状态，热力系统各加热器投入或切除状态等。 

4  机组在线反平衡计算 

机组反平衡计算应该包括的主要参数为：供热比（实时）、供热发电比（实时）、热电

比（实时）、机组生产厂用电率（实时）、机组发电厂用电率（实时）、机组供热厂用电率

（实时）、发电煤耗（实时）、供热煤耗（实时）、供电煤耗（实时）、生产补水率（实时）、

发电机有功功率（实时）、机组供热量（实时）、机组各级供热量（实时）、机组燃煤量（实

时）、机组燃油量（实时）、管道效率（实时）。 

5.1 供热比 

供热比的计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》中的规定，

为计算周期内汽轮机组向外供热的热量与汽轮机组总热耗量的百分比。 

5.2 供热发电比 

供热发电比的计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》中的规

定，为计算周期内汽轮机组向外供热的热量与发电量之比。 
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5.3 热电比（实时） 

热电比的计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》中的规定，

为计算周期内汽轮机组向外供热的热量与供电量的当量热量之比。 

5.4 机组生产厂用电率（实时） 

机组生产厂用电率，为计算周期内机组所对应的生产厂用电量与发电量的百分比。 

5.5 机组发电厂用电率（实时） 

机组生产厂用电率，为计算周期内机组发电用的厂用电量与发电量的百分比。 

5.6 机组供热厂用电率（实时） 

机组生产厂用电率，为计算周期内机组供热用的厂用电量与发电量的百分比。 

5.7 发电煤耗（实时） 

发电煤耗的计算方法计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》

中的规定，为计算周期内根据测量参数计算得出的机组每发出1kW•h电能所耗用的标准煤量。 

5.8 供热煤耗（实时） 

供热煤耗的计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》中的规定，

为计算周期内根据测量参数计算得出的机组每对外供热1GJ热量所消耗的标准煤量。 

5.9 供电煤耗（实时） 

供电煤耗的计算方法计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》

中的规定，为计算周期内根据测量参数计算得出的机组每供出1kW•h电能所耗用的标准煤量。 

5.10 锅炉总工质吸热量（实时） 

锅炉总工质吸热量的计算方法计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计

算方法》中的规定，为计算周期内根据测量参数计算得出用于过热及各级再热蒸汽加热流程

中全部离开锅炉的工质总焓值与进入锅炉的工质总焓值之差。 

5.11 汽轮机组平均总热耗量（实时） 

汽轮机组平均总热耗量的计算方法计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指

标计算方法》中的规定，为计算周期内根据测量参数计算得出汽轮机组从外部热源获得的热

量。 

5.12 机组供热量（实时） 

机组供热量的计算方法计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》

中的规定，为计算周期内根据测量参数计算得出的离开机组用于直接或间接供热的工质热量

与返回或用于补充供热不足工质所补充到机组的工质热量之差。 
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5.13 机组各级供热量（实时） 

机组各级供热量的计算方法参照机组供热量的方法，为计算周期内根据测量参数计算得

出的离开机组用于特定压力直接或间接供热的工质热量与返回或用于补充供热不足工质所

补充到机组的工质热量之差。 

5.14 机组燃煤量（实时） 

直吹式燃煤机组燃煤量的计算方法为计算周期内各台投运给煤机的平均给煤量与标定

修正系数（如有）之积的累加值。 

中储式燃煤机组的燃煤量一般难以通过计量直接得到，可采用间接计算的方法得到，详

见附录B。 

5.15 管道效率（实时） 

管道效率的计算方法计算方法同DL/T 904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》

中的规定，为计算周期内根据测量参数计算得出的汽轮机总耗热量与锅炉总输出热量的百分

比。 

5  锅炉在线反平衡效率计算 

锅炉在线反平衡效率计算应主要参考GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》的

相关计算部分，取消试验条件中：受热面保持正常运行时的清洁度、机组与其它非试验系统

完成隔离的要求、机组稳定时间、试验工况持续时间等实际运行状态无法达到的要求。计算

所采用的实时数据来源均来自于机组运行表计。 

6.1 燃料数据 

燃料数据应该包括污泥等非煤掺烧燃料的综合取值。 

固体燃料：应按照煤与非煤掺烧燃料各自的质量比例进行加权平均得到固体燃料的取值

数据。非煤掺烧燃料如果化验频次与燃煤不一致的，按照最后一次化验结果取值。 

液体燃料和气体燃料应按最近一次化验数据取值，流量应在判断燃料投入的条件下，按

照运行表计流量流量数据与修正系数（如有）的乘积。 

计算进入锅炉的燃烧反应物、产物及放热量时，应该按照固体、液体、气体分别计算，

并最终按照每千克质量（或每标态立方米体积）进行加权取值。 

总燃料量为：进入锅炉的固体、液体燃料质量（吨）与气体燃料（千标立方米）之和。 

考虑到上煤（固体燃料）时间及煤（固体燃料）采样时间与实际煤（固体燃料）的入炉

时间存偏差，宜在系统内考虑设置时间偏差设定项，方便根据各机组实际平均的时间偏差进

行设定修正，以保证计算更具有代表性。 
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6.2 灰渣数据 

灰渣数据原则上应来自于化验填报的数据；对于组织测试过典型工况下的灰（不同位置）、

渣比的机组，原则上宜采用测试比例；对于未测试过典型工况下的灰（不同位置）、渣比的

机组，选用GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》推荐的比例。 

考虑到飞灰、炉渣含碳量与煤种、负荷等均具有关联关系，宜在系统内考虑设置时间分

段范围，根据一般飞灰、炉渣取样的时间段，分别设定各次取样最能够代表的时间段范围。 

6.3 数据回算 

反平衡炉效需要用到的燃料、灰渣等数据需要延时化验后才能获得，因此，实时计算反

平衡炉效应该在设定对应的时间点当燃料数据及灰渣数据都具备时进行数据回算。当对应时

间点燃料数据及灰渣数据不完全具备时，宜取当前最近一条数据进行临时计算展示。 

对于用于进行反平衡统计报表所采用的锅炉能耗数据，以及由采用燃料或灰渣数据产生

的进一步计算出的发电煤耗及供电煤耗等数据，应以回算后的数据进行统计，当回算数据不

全时，应显示在统计时间段内所采用的回算数据时间段的占比。 

当具备灰渣采样时间时，对应时间内计算所得的的相关锅炉能耗数据应予以专门的标签，

作为锅炉能耗数据较高可信度的样本集。 

6.4 燃烧计算 

当入炉燃料不包括煤泥、非煤掺烧燃料等情况，并且煤种在上述无烟煤、贫煤、烟煤、

长焰煤、褐煤的范围内，可以采用DL/T904-2015《火力发电厂技术经济指标计算方法》4.17

中所推荐的理论干空气和理论干烟气的计算方法。 

当入炉燃料包括煤泥、非煤掺烧燃料等情况，或煤种超出了无烟煤、贫煤、烟煤、长焰

煤、褐煤的范围，且对应的燃料性质较为稳定，可选择采用以下方法： 

参照GB/T 476-2008《煤中碳和氢的测定方法》、GB/T 19227-2008《煤中氮的测定方法》

和GB/T 214-2007《煤中全硫的测定方法》对燃料的可燃部分中的碳、氢、氮、硫、氧进行

分析，选择符合计算时间段内的相关数值按照各元素在干燥无灰基中所占比例进行计算。见

下式： 
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arM          ——计算时间段内的固体燃料收到基水分，% 

0

ar
M

         ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基水分，% 

arA          ——计算时间段内的固体燃料收到基灰分，% 

0

ar
A

         ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基灰分，% 

arC          ——计算时间段内的固体燃料收到基碳含量，% 

0

ar
C

         ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基碳含量，% 

arH          ——计算时间段内的固体燃料收到基氢含量，% 

0

ar
H

        ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基氢含量，% 

arO          ——计算时间段内的固体燃料收到基氧含量（计算值），% 

0

ar
O

         ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基氧含量（计

算值），% 

arN          ——计算时间段内的固体燃料收到基氮含量，% 

0

ar
N

         ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基氮含量，% 

arS          ——计算时间段内的固体燃料收到基硫分（当未化验硫分时），% 

0

ar
S

         ——选择历史时间段内的固体燃料元素分析时的平均收到基硫分（当未

化验硫分时），% 

锅炉最终的燃烧化学反应计算，应该按照各种燃料的质量（或标态体积）进行加权平均

后再进行计算。 

在计算参与燃烧的空气时，当具备条件应该考虑在环境温度、相对湿度及大气压条件下

的实际空气中水蒸汽含量的百分比，当不具备条件时，应考虑按照机组所在地的气象条件，

取平均气温、相对湿度及气压下的水蒸气含量的百分比。 

6.5 基准温度 

锅炉反平衡计算中，采用GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》中规定的25℃
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作为基准温度，作为计算排烟损失与进入锅炉边界的基准温度线。 

6.6 排烟热损失 

当锅炉在排烟计算点处无氧量测点时，应按以下原则进行处理：按照近期沿烟气上游最

近的有效氧量测点，所测试得到的漏风率，当条件具备时，可按不同出力下进行漏风率的曲

线进行计算，当条件不具备时，按照商定的漏风率进行取值。 

原则上通过元素进行燃烧计算，在计算排烟热损失时可不考虑单独计算一氧化碳，按照

完全生成二氧化碳进行计算。 

6.7 气体未完全燃烧热损失 

对于未安装一氧化碳探头的锅炉，应采用最近的燃烧调整或性能试验报告中的一氧化碳

浓度进行取值，当规律性较强时，宜采用一氧化碳浓度随工况变化的表达式，当规律性不明

显时，宜采用一氧化碳浓度均值。 

6.8 固体未完全燃烧热损失 

按照GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》的规定计算。 

6.9 锅炉散热损失 

按照GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》所推荐的方法。 

6.10 灰、渣物理显热损失 

按照GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》的规定计算。 

6.11 石子煤热损失计算 

石子煤热损失计算方法如下： 

（1）根据石子煤量统计，与耗煤量统计数据，得出石子煤排放比例（当磨煤机进行过

相关风环改造、煤种明显变化等导致该数据在超过一周的变化超过原值±25%的情况发生时，

需重新统计计算）； 

（2）根据实际煤种和设备状况，取近几次（由实际情况确定）的石子煤收到基低位发

热量均值数据作为石子煤发热量数据； 

（3）石子煤排放损失先按照固体燃料进行计算，最后按照固体燃料在所有燃料中的热

值比例进行计算： 

( ) 
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proth,q
      ——石子煤造成的其他损失，% 

szmout,
      ——石子煤排放比例占固体燃料的质量百分比（统计值），% 
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solidB        ——固体燃料量，t/h 

arnetszmQ ,,     ——石子煤的收到基低位发热量，kJ/kg 

elBfu         ——入炉燃料量（固体燃料、液体燃料、气体燃料），t/h或kNm3/h 

arnetelQ ,，fu    ——入炉燃料收到基低位热值（固体燃料、液体燃料、气体燃料），kJ/kg

或kJ/ Nm3 

6.12 外来热量与燃料低位发热量的百分比 

此部分计算应参照GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》中的规定，进行相关

项目的计算。对于GB/T10184-2015《电站锅炉性能验收试验规程》7.2.4中的进入系统边界

的空气所携带的热量项，当具备可信的一、二次风流量测量值时，可采用在线计算的一、二

次风量进行计算，当不具备任意一项可信的上述流量时，应用事先计算得到的一、二次风比

例值按照燃烧所需比例进行计算。 

6  汽机在线能耗计算 

汽机在线能耗计算主要参考ASME PTC6-2004《汽轮机性能试验规程》的相关内容。 

7.1 主要流量 

汽轮机主要流量作为整个热力系统的流量计算基准，可以是：凝结水流量、给水流量、

主蒸汽流量等，其计算的可靠性对于汽轮机相关能耗计算至关重要，对此采取以下规定： 

（1）主要流量计算宜直接采用压力变送器和温度数据采集点，避免由于DCS调整相关流

量计算系数引起的计算结果变动。 

（2）对于采用ASME长颈喷嘴或流量孔板的流量测点，应考虑按照相应的等效流量计算

公式进行计算： 

flow

low
nozzlelow

P
K



f
fq


=

  （21） 

lowfq        ——通过喷嘴的工质流量，t/h； 

nozzleK      ——通过流量装置的经校验后等效流量系数； 

lowPf       ——通过流量装置的差压（当有多个点时取均值），MPa； 

flow        ——通过流量装置的工质密度，kg/m3。 

通过流量装置的经校验后等效流量系数，应该根据性能试验期间的数据进行比对，特别

是采用了经校验的长颈喷嘴进行试验期间的数据；比对应该采用多个工况点分别计算该系数，

当各工况点的流量系数与均值偏差最大不超过0.5‰时，原则上可以用定值，当不满足上述
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条件时，该系数应按照不同流量产生等效流量系数拟合曲线。 

7.2 抽汽加热流量 

计算抽汽加热流量无法满足ASME PTC6-2004《汽轮机性能试验规程》规定的测量装置测

量方法，对此规定如下： 

（1）对于入口蒸汽过热度大于15℃的给水加热器、除氧器或凝结水加热器，可直接采

用加热器热平衡间接计算对应的抽汽流量； 

（2）对于入口蒸汽过热度小于15℃的凝结水加热器，在计算时，推荐采用间接计算方

法：由发电机功率、机械损耗功率、发电机损耗功率三者之和与各过热段级组计算输出功率，

及设定的可能含湿段设定参数，求解可能含湿段的相关流量、湿度等参数；其中，可能含湿

段的级组效率设定，推荐按分段设定进行取值。 

7.3 供热流量 

供热流量的计算优先采用本机不同股抽汽的流量计的测量参数进行计算，当该流量计测

量参数不能够满足且无法通过修正满足正常计算时，可考虑采用商业供热流量结算点进行间

接计算；上述两种计算均需通过商定后确定。 

当流量点在减温减压器后，需要扣除减温减压器水流量时，可用热平衡间接计算水流量，

减温器后的温度测点应选择最近一个下游减温水完全蒸发后的正常温度测点。 

7.4 轴封或阀杆漏气量 

轴封或阀杆漏气量，可以按照设计漏气量进行计算，当有实际漏气量测试结果时，可商

定采用实际漏气量结果。 

当工况偏离额定工况时，应按照相应压力、温度的变化或漏气量设计参数进行计算。 

7.5 不明泄漏项 

由于在线试验中，计算周期较短，难以准确考虑相关热井、除氧器、汽包等处水位变化

对流量平衡造成的影响，并且难以在线测量相关泄漏流量，因此，对于机组的不明泄漏项，

可根据机组的热力试验情况商定固定的取值方法以及泄漏点等效位置。 

7.6 流量基准切换原则 

在线计算时，应将选择作为基准并修正后的流量与其余备用基准流量进行在线修正系数

的持续计算，当判断当前采用流量基准的流量同时大幅度偏离流量与出力的规律且其余备用

基准流量的修正系数正常范围时，应当提示当前基准流量异常，并提供流量基准在线切换的

能力。 

当存在多个备用基准流量时，首先选择备用流量与机组出力相关性高的流量测点。 
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7.7 其它测点选择 

在计算汽机热耗时，除流量外，还需要引用到相关点的温度、压力等参数。对此说明如

下： 

（1）在引用相关测点参与计算时，应首先对测点的基本数值是否正常进行初步判断，

对存在异常的点应查找原因并进行处理，当暂时不具备处理条件时，应剔除问题测点。 

（2）各压力、温度测点应遵循热力系统工艺原理，符合逐级下降的趋势。 

（3）考虑到压力测点大部分为表压，因此，采用表压测量的数据，应进行大气压力的

修正。 

（4）对于湿蒸汽段，应选择测点中更符合热力系统特性的压力或温度一项，另一项由

饱和汽水关系求解。 

7.8 不同运行方式下的计算 

考虑到机组存在不同运行方式的切换，如：部分回热加热器切除、切除部分外部换热装

置、供热方式改变等，系统应通过相应的状态判断方式，对不同切换运行方式下的热力系统

采用符合结构的计算方法。 

7.9 辅助输出项 

为了更好的判断汽轮机在线性能状态，除常规汽轮机热耗等输出项外，主要的辅助输出

项还应该包括： 

（1）计算得出的各股阀杆、轴封漏气量； 

（2）循环各节点流量（含过、再热蒸汽流量、包括低缸湿蒸汽段在内的各股抽汽流量、

各级组流量、低缸排汽流量、各段凝结水流量、各段给水流量、各加热器疏水流量、各股耗

用蒸汽流量、各供热蒸汽及供热减及供热温水流量、各外部换热器流量、其它计算需用到的

流量等）； 

（3）各换热器换热量及回热系统加热器端差，加热器温升吸热比例； 

（4）各级组计算轴功、计算轴功做功比例、计算级组效率，各级组入口至排汽的单位

蒸汽剩余做功能力，各缸计算轴功、轴功做功比例、效率等； 

（5）各节点工质焓、熵； 

（6）其它有助于辅助判断机组运行方式及状态的参数。 
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附录A 

（资料性附录） 

重要参数校准及修正建议 

 

凝结水流量：通过记录试验期间的测试凝结水流量与同期间的DCS凝结水流量值，至少

形成3个以上工况点的比对数据，工况点之间的流量间距应尽量均等，最大、最小流量因尽

量接近实际运行能够达到的最大、最小流量；每台机组应该安排间隔5-6年进行一次流量结

果比对（长颈喷嘴，对于孔板2年一次）。 

给水流量：通过记录试验期间的测试计算给水流量与同期间的DCS给水流量值，至少形

成3个以上工况点的比对数据，工况点之间的流量间距应尽量均等，最大、最小流量因尽量

接近实际运行能够达到的最大、最小流量；每台机组应该安排间隔5-6年进行一次流量结果

比对（长颈喷嘴，对于孔板2年一次）。 

主蒸汽流量：通过记录试验期间的测试计算主蒸汽流量与同期间的DCS主蒸汽流量值及

调节级压力、温度数据，至少形成3个以上工况点的比对数据，工况点之间的流量间距应尽

量均等，最大、最小流量因尽量接近实际运行能够达到的最大、最小流量；每台机组应该安

排间隔5-6年进行一次流量结果比对。 

各级抽汽流量：应安排定期（每2年一次）对各机组的各级抽汽流量与每级的辅汽用汽

量、小汽轮机用汽量及对外供热计算关口用汽量进行平衡分析，当存在2%以上的汽量偏差时，

应安排对抽汽流量孔板进行重新校验。 

排烟温度：通过记录试验期间的网格法测试排烟温度值，与同期DCS排烟温度值，至少

形成3个以上的工况点，工况点之间的锅炉出力间隔应尽量均等，最大、最小出力因尽量接

近实际运行能够达到的最大、最小值；排烟温度应按照不同的烟道分别比对；每台机组应该

安排间隔2-3年进行一次结果比对。 

排烟氧量：对于现场安装了空预器出口的氧量测点的，按照不同的空预器或烟道，记录

试验期间的网格法测试氧量与同期DCS该处氧表数据值，至少形成3个以上工况点的比对数据，

工况点之间的锅炉出力间距应尽量均等，最大、最小出力因尽量接近实际运行能够达到的最

大、最小值；每台机组应该安排间隔1年进行一次氧量结果比对。对于现场未安装空预器出

口氧量测点的，建议安排计划加装，在未加装前，通过记录不同空预器入口烟道的试验期间

网格法测试氧量与同期DCS该处氧表数据值以及各工况下的空预器漏风率，至少形成3个以上

工况点的比对数据，工况点之间的锅炉出力间距应尽量均等，最大、最小出力因尽量接近实

际运行能够达到的最大、最小值；每台机组应该安排间隔1年进行一次氧量结果比对。 

根据上述校验或比对结果，安排在DCS或实时能耗计算的数据预处理环节进行修正，原

则上除流量修正宜在DCS上进行，排烟温度和氧量的修正宜在能耗计算数据预处理环节进行。 
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附录B 

（规范性附录） 

中储式制粉系统锅炉实时燃煤量及入炉煤等效工业分析值的计算方法 

 

中储式制粉系统由于存在制粉系统的周期性启停，因此无论是制粉系统启动或停运状态下都不能

按照给煤机给煤量作为锅炉燃煤量，在制粉系统启、停不同状态下需采用分别对应的燃煤量计算方法，

具体如下： 

两种计算均需要获取额外的关键参数：煤粉全水分MCP，%。 

当煤粉水分较为稳定且MCP变化不超过±1%时，MCP可以取多次分析结果的平均值；当煤粉水分波动较

大时，可以采用煤粉水分相对于原煤水分与磨出口温度的得出的经验表达式。 

1、制粉系统停运时 

（1）入炉煤水分为： 

CPMM lar_off_mil =   ......................................... （22） 

lar_off_milM  ——停止制粉系统时的入炉煤水分，%； 

（2）入炉煤灰分为： 

ar

milloffar
ar M

M

−

−
=

100

100
AA __

lar_off_mil

 ........................................ （23）

 

lar_off_milA  ——停止制粉系统时的入炉煤灰分，%； 

（3）入炉煤收到基低位发热量为： 

( ) milloffar

ar

milloffar
ararnet M

M

M
M __

__
,lar_off_milnet, 4.22

100

100
4.22QQ −

−

−
+=

（24）

 

lar_off_milnet,Q         ——停止制粉系统时的入炉煤收到基低位发热量，kJ/kg； 

arnet,Q  ——原煤收到基低位发热量，kJ/kg； 

（4）入炉煤量为： 

lar_off_milnet,

illcoal_off_m
Q

100000
B


=

B

BQ


 ........................................ （25） 

illcoal_off_mB    ——停止制粉系统时的入炉煤量，t/h； 

B                  ——锅炉效率（可简化计算），%； 

2、制粉系统启动时： 

（5）入炉煤水分为： 

A

CABB



−+
=

2

4-
M

2

ar_on_mill  ......................................... （26） 

( )22.4FE-DA +=    ......................................... （27） 

( )4.2299B += FED    ......................................... （28） 
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( )( )cpMMCBAC −+−= ar100100   ................................ （29） 

( )cpT MBGD −= 100    ......................................... （30） 
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Q
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=
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
   ......................................... （31） 
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100

M100
 ar

   ......................................... （33） 

ar_on_millM  ——启动制粉系统时的入炉煤水分，%； 

TB          ——启动制粉系统时的机组总给煤量，t/h； 

 

（6）入炉煤灰分为： 

ar

millonar
ar

M

M

−

−
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 ......................................... （34）

 

ar_on_millA  ——启动制粉系统时的入炉煤灰分，%； 

（7）入炉煤收到基低位发热量为： 

( ) millonar

ar
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M
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M __
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 （35）

 

ar_on_millnet,Q         ——启动制粉系统时的入炉煤收到基低位发热量，kJ/kg； 

（8）入炉煤量为： 

ar_on_millnet,

llcoal_on_mi
Q

100
B


=

B

BQ


  ......................................... （36） 

llcoal_on_miB    ——启动制粉系统时的入炉煤量，t/h； 
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