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前 言

本文件按照GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国工业节能与清洁生产协会提出并归口。

本文件主要起草单位：绿源能源环境科技集团有限公司、华中科技大学、国能（山东）能源环境有

限公司、哈尔滨锅炉厂有限公司、中国华电科工集团有限公司、山东大学、西安华电清洁能源技术有限

公司。

本文件主要起草人：陈汉平、郭强、李道善、王贤华、赵爱国、杨春振、魏国华、杜宪涛、成伟、

冯冰、张廷军、任霄汉、杨远东、江建忠、郭涛、张世鑫、宋欣、马鸿良、邓向辉、李华、邵敬爱、曾

阔、陈应泉、胡强、张雄、杨海平、杨晴、杨扬、张世红、关靖宇 。
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燃煤耦合生物质技术规范

1 范围

本文件规定了燃煤耦合生物质锅炉的设计、制造、安装、测试、验收、销售和使用节能管理

等要求。

本文件适用于以无烟煤、烟煤、褐煤、贫煤、水煤浆、煤矸石等燃煤耦合生物质为燃料的锅炉；

适用于额定蒸汽压力小于9.82 MPa，单台额定蒸发量（额定热功率）≥20 t/h（≥14 MW）的燃煤耦合生

物质锅炉。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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 753 电站锅炉蒸汽参数系列

GB 5468 锅炉烟尘测试方法

GB/T 10180 工业锅炉热工性能试验规程

GB/T 10184 电站锅炉性能试验规程

GB 13271 锅炉大气污染物排放标准

GB/T 16157 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 16507.8 水管锅炉 第8部分：安装与运行

GB/T 16508.7 管壳锅炉 第7部分：安装

GB/T 34348 电站锅炉技术条件

NB/T 34024 生物质成型燃料质量分级

NB/T 47034 工业锅炉技术条件

TSG 11 锅炉安全技术规程

TSG 91 锅炉节能环保技术规程

3 术语和定义

3.1

生物质 biomass

指农林生产过程中除粮食、果实以外的秸秆、树木等木质纤维素、农林废弃物等物质，包括但不

限于秸秆、木屑、锯末、花生壳、玉米芯、稻草、稻壳、麦秸、麦糠、树枝叶、干草等，不包含建筑

板材等废弃物。

4 设计要求

4.1 基本要求

4.1.1 燃煤耦合生物质锅炉及其系统的设计应符合国家有关节能环保法律、法规、安全技术规范及其
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相关标准和要求。锅炉及其系统设计时，应综合考虑能效和大气污染物排放要求进行系统优化。

4.1.2 燃煤耦合生物质锅炉的设计包括新建设计和改造设计，设计时应针对燃料特性及掺烧特性对锅

炉燃烧系统、受热面系统、辅机及附属设备作相应调整，采用合理的燃烧器/燃烧室结构及尺寸、锅炉

燃烧温度及炉膛出口温度、受热面烟气温度及流速等设计参数，保证锅炉安全稳定运行。

4.2 燃煤耦合生物质锅炉主要参数指标

4.2.1 热效率

额定负荷下，燃煤耦合生物质锅炉设计热效率应满足 TSG 91的限定值要求，TSG 91未覆盖的其

他锅炉设计热效率应满足相关标准和要求。

4.2.2 排烟温度

燃煤耦合生物质锅炉排烟温度设计应综合考虑锅炉的安全性和经济性，对于氯含量高的生物质，

宜适当提高排烟温度。

4.2.3 过量空气系数

过量空气系数应符合国家标准。

4.3 燃烧及附属系统

4.3.1 燃烧设备和炉膛结构

燃烧设备和炉膛结构设计应符合以下要求：

a）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；

b）采用分级送风，并采用合理的二次风装置、布置方式、配风比例；在锅炉合适的位置预留脱硝

剂喷口；

c）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，并且配风装置调节灵活有

效；

d）燃用碱金属含量高的稻秆、麦秆等秸秆类生物质燃料时，炉膛出口温度宜控制在合理的范围，

避免炉膛结渣，减轻尾部受热面积灰；

e）点火方式根据不同炉型进行确定，主要分为电加热自动控制热风点火、辅助燃料自动控制点火、

床下点火、床上点火等方式，其中床下点火宜采用燃烧器点火，同时应有防止风道灼损措施；

设置在炉膛壁上的点火装置宜采用伸缩机构，在完成点火工作后迅速退出炉膛；如未采用伸缩

机构，在完成点火工作后应保持给风持续冷却，保证点火装置不被高温火焰灼损或被灰渣堵塞。

4.3.2 受热面

燃煤耦合生物质锅炉受热面的设计应符合以下要求：

a）通过热力计算合理布置炉膛换热面积和炉膛燃烧温度，选取合理、经济的受热面热负荷和烟气

流速，减小烟气侧的阻力；

b）在容易积灰的受热面上采用合适的吹灰器，吹灰器选型及设置应充分考虑生物质燃料的成灰特

性：采用压缩空气或蒸汽清灰（吹灰）时，应增加防磨罩或加大清灰（吹灰）器与管束距离，

以避免损坏管壁；采用燃气脉冲（激波）清灰（吹灰）器时，应避免火焰直接吹扫受热面管壁；

采用声波吹灰时，声波吹灰器噪声应符合相关标准要求；

c）针对燃煤耦合生物质锅炉的热腐蚀特性，选取合理的烟气流速和受热面布置形式，必要时可采

用合适的耐腐蚀涂层材料及喷涂工艺以减少高温/低温腐蚀；
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d）过热器、省煤器和空气预热器等受热面宜采用顺列结构，在过热器和省煤器等受热面易被烟气

冲刷的区域，设计防磨装置；

e）炉膛换热面积布置优先采用膜式水冷壁结构，减少炉墙散热损失，确保锅炉炉墙的使用寿命。

4.3.3 保温

燃煤耦合生物质锅炉炉墙、烟风道、各种热力设备、热力管道以及阀门应具有良好的密封和保温

性能。

4.3.4 热膨胀

二次风管、给料装置等与炉体连接的接口应考虑热膨胀补偿，并保证良好的密封。

4.3.5 门孔

燃煤耦合生物质锅炉应合理配置门孔，便于受热面清灰、清垢、保养和维修。锅炉门孔、出渣口

应采用密封结构，保证锅炉漏风系数在设计要求之内。

4.4 仪表配置

燃煤耦合生物质锅炉监测、控制、计量仪表的配置应满足 TSG 91的要求。锅炉本体和尾部的烟

风道应设置能效、环保以及监控测点。

4.5 锅炉及其系统的匹配优化

4.5.1 基本要求

燃煤耦合生物质锅炉使用单位应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，使每台锅炉在能效最佳的负荷下运行。

4.5.2 介质参数

燃煤耦合生物质锅炉介质参数的选取应满足用户要求。

4.5.3 燃煤耦合生物质锅炉辅机及附属设备配置

4.5.3.1 基本要求

燃煤耦合生物质锅炉辅机配置应与锅炉匹配，满足锅炉及其系统运行过程的调节及高效运行的要

求；锅炉辅机应符合各自的产品标准并选用国家推荐的节能产品。

4.5.3.2 给料系统

燃煤耦合生物质锅炉给料系统应充分考虑生物质燃料特性，保证燃料输送顺畅。如设炉前料仓，

应考虑料仓与炉膛之间设置必要的防火隔断装置。给料机的出力不应低于额定负荷下设计燃料消耗量

的 2倍。

4.5.3.3 风机与泵

燃煤耦合生物质锅炉风机与泵的设计应符合以下要求：

a）风机参数应根据锅炉的额定负荷、燃料品种、燃烧方式和烟风阻力计算，匹配合适的一次风机、

二次风机和引风机，综合考虑脱硫、脱硝、除尘、烟气再循环等因素，并且根据空气含氧量、

排烟的温度和密度以及当地大气压进行修正；引风机应充分考虑生物质燃料水分、灰分的多变

性，留有适当裕量；

b）锅炉配用的水（热载体）泵应具有满足锅炉负荷变化的能力，相应的流量和扬程应能满足锅炉

安全稳定运行的需要；
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c）风机、给水泵配用的电机宜采用变频调节电机等高效节能电机；热载体循环泵及强制循环锅炉

用的循环水泵的电机不宜采用变频调节方式。

4.5.3.4 除渣机

燃煤耦合生物质锅炉灰渣量大于 50 kg/h 的锅炉，可采用机械化自动控制方式除渣。锅炉采用干

出渣方式时，宜设置破碎装置，并注意密封和安全防火措施；锅炉采用湿出渣方式时，应设计合理的

水封高度。

4.5.3.5 除尘器

燃煤耦合生物质锅炉除尘器收集的干灰宜采用密闭气力输送方式送至干灰储仓储存。人工间歇方

式出灰的正压燃烧锅炉集灰装置设计时，应考虑密封和出灰操作便利；微负压燃烧锅炉集灰装置设计

时，应考虑出灰操作便利，且避免集灰二次飞扬。采用机械等其他方式出灰时，出灰系统应有相应的

飞灰污染预防措施。空气压缩机的配置应满足布袋除尘器反吹、气力吹灰、气力输灰、脱硝及其他用

途的压缩空气总耗量需求，并有一定的裕度。

4.5.4 排污

燃煤耦合生物质锅炉连续排污水的热量应合理利用，应配置排污扩容器或排污水换热器。

4.5.5 综合利用

燃煤耦合生物质锅炉及其系统的余热综合利用要求如下：

a）应保证设备设施状态良好，充分利用冷凝水、二次蒸汽和连续排污水的热量，并且采取措施提

高可回收冷凝水的回收利用率；

b）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循环使用。

4.6 燃煤耦合生物质锅炉水质

锅炉设计文件中应提出符合有关安全技术规范及其相关标准的水质要求。

4.7 燃煤耦合生物质锅炉设计文件的要求

4.7.1 燃煤和生物质燃料特性说明书，应包括锅炉用燃料评价等级表、环境影响评估报告书等。

4.7.2 设计文件应包括锅炉设计总图、设计说明书、安装使用说明书、安全阀排量计算书、锅炉设计

相关部件图、受压元件强度计算书、热力计算书、烟风阻力计算书、水动力计算书、壁温计算书等。

4.7.3 锅炉设计说明书，应包括锅炉安全稳定运行的给料方式及速率、掺烧方式及比例、设计燃料要

求、燃料消耗量、设计热效率、布风方式和配风比、配套辅机参数、排烟温度、给水温度、过量空气

系数等与锅炉经济运行有关的主要参数指标及其设计依据。

4.7.4 锅炉使用说明书，应包括锅炉房系统设计概况、安装施工质量要求和经济运行操作说明等内容。

5 技术要求

燃煤耦合生物质锅炉技术要求应符合 NB/T 47034、GB/T 34348及相关标准的要求。

5.1 入炉燃料要求

5.1.1 燃煤耦合生物质锅炉在设计前应对实际用燃煤和生物质燃料进行取样化验，确定燃料的低位发

热量、灰熔融特征温度等参数。

5.1.2 燃煤耦合生物质锅炉设计时应根据燃料的种类、成分、热值，对掺烧锅炉的炉膛结构作适应性

调整。
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5.1.3 燃煤耦合生物质锅炉设计时应根据燃煤与生物质特性、锅炉设计参数、煤场掺混条件、制粉系

统干燥出力等因素确定入炉燃料中生物质掺烧比例，并选择合适的炉型、给料方式和掺烧方式。通过

实际掺烧试验确定生物质最佳掺烧比例，并应在锅炉额定负荷或经济负荷下经过考核试验。

5.1.4 掺烧散状生物质燃料要求

针对燃煤耦合生物质的比例和特性，根据燃料特性选择合适的掺烧方式：

a）生物质燃料的入炉水分宜控制在25%以下；

b）生物质燃料的外带杂质灰土质量宜小于燃料质量的20%；

c）入炉硬质生物质燃料的长度宜小于100 mm，其中长度在50 mm以下的比例应大于80%；入炉软

质生物质燃料的长度宜小于200 mm，其中长度在100 mm以下的比例应大于80%；

d）燃煤耦合生物质锅炉应控制入炉燃料中粉末状燃料的比例；

e）燃煤耦合生物质锅炉不宜采用含盐量较高、含胶质和油漆等加剧受热面腐蚀的燃料。

5.1.5 掺混生物质固体成型燃料要求

掺混生物质固体成型燃料的分类、等级划分、性能指标、检验检测等应符合NB/T 34024的相关

要求，生物质成型燃料应满足表1所示的基本要求。

表 1 生物质成型燃料要求

项目 符号 单位
指标

链条炉排炉 往复炉排炉 流化床锅炉

收到基低位发热值 Qnet,v,ar kJ/kg ≥14600 ≥10450

直径或横截面最大尺寸 D mm ≤25 ≤50 D≤12

长度 L mm ≤50 ≤100 ≤2D

机械耐久性 % ≥95 ≥95 ≥95

细小颗粒量（≤3.15mm） F % ≤5 ≤10

全水分（收到基） Mt % ≤12 ≤15 ≤15

灰分（干燥基） Ad % ≤10 ≤15 ≤15

硫（干燥基） Sd % ≤0.1 ≤0.1 ≤0.2

氮（干燥基） Nd % ≤1 ≤1 ≤2

氯（干燥基） Cld % ≤0.2 ≤0.2 ≤0.3

结渣性 弱 中等 中等

5.2 额定工况下的性能

5.2.1 制造厂应保证锅炉在额定参数下的额定蒸发量或额定热功率。

5.2.2 当燃煤耦合生物质锅炉在额定工况下运行，且使用燃料满足设计或订货合同要求的情况下，锅

炉热效率指标应符合 TSG 91的规定。

5.2.3 燃煤耦合生物质锅炉过热蒸汽温度偏差，应符合 GB/T 753的规定，锅炉应符合 NB/T 47034的
规定：出水温度和回水温度偏差绝对值不应大于 5℃。

5.2.4 燃煤耦合生物质锅炉大气污染物排放浓度限值应满足：NOx≤100 mg/m3，SO2≤50 mg/m3，颗

粒物≤20 mg/m3，汞含量不大于 0.05 mg/m3。当地标准严于上述规定值，按当地标准执行。

5.2.5 实测的燃煤耦合生物质锅炉氮氧化物、二氧化硫、颗粒物、汞及其化合物的排放浓度，应执行

GB 5468或 GB/T 16157规定，按公示（1）折算为基准氧含量排放浓度。各类锅炉的基准氧含量按 9%
执行。
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式中：

ρ——大气污染物基准氧含量排放浓度，mg/m3；

ρ’——实测的大气污染物排放浓度，mg/m3；

φ(O2)——基准氧含量；

φ’(O2)——实测的氧含量；

5.2.6 燃煤耦合生物质锅炉在正常运行条件下，年可用率不小于 85%；大修间隔应能达到 3年，小修

间隔应能达到 1年。

5.2.7 可燃物燃尽率应大于 95%，灰渣含碳量应小于 3%；燃煤耦合生物质锅炉使用燃料在满足设计

要求的情况下，锅炉额定工况下的热效率应不低于 81%。

6 燃煤耦合生物质锅炉制造、安装与测试

6.1 基本要求

燃煤耦合生物质锅炉制造单位应确保所生产的锅炉满足节能环保要求，并对锅炉的性能负责。

6.2 制造

6.2.1 燃煤耦合生物质锅炉受压元件和非受压元件用的材料及其焊接材料应符合相应国家标准和行业

标准的要求。

6.2.2 燃煤耦合生物质锅炉制造单位应按照 TSG 11的有关规定和订货合同的要求对入厂材料进行验

收，合格后才能投入使用。

6.2.3 燃煤耦合生物质锅炉主要零部件的制造应符合有关标准的规定，当有特殊要求时，锅炉制造厂

应制订相应的工艺规程或产品制造技术条件。

6.2.4 快、组装出厂的锅炉，应在制造厂进行冷态试验。

6.2.5 搪瓷管空气预热器的管子与管板间采用非焊接形式连接时，端部密封圈的装配应保证密封。

6.3 安装调试

6.3.1 燃煤耦合生物质锅炉安装应按 GB/T 16507.8或 GB/T 16508.7的要求，并符合锅炉制造单位提

供的锅炉安装说明书、安装图及有关技术文件的要求。

6.3.2 燃煤耦合生物质锅炉安装前施工单位应计划好锅炉安装顺序。

6.3.3 燃煤耦合生物质锅炉安装及配用辅机的供货范围应符合订货合同的规定。

6.3.4 燃煤耦合生物质锅炉调试所用燃料的品种及特性应符合设计或订货合同的规定。

6.3.5 燃煤耦合生物质锅炉应尽量避免在低负荷和超负荷状态下运行。

6.3.6 燃煤耦合生物质锅炉调试应按制造单位的锅炉使用说明书和使用单位的操作规程进行。

6.4 锅炉产品能效测试

6.4.1 基本要求

燃煤耦合生物质锅炉产品应进行产品能效测试（包括热效率、大气污染物排放测试等），测试一

般在试运行期间进行。批量制造的锅炉（指同一型号、制造多台的情况）应进行定型产品能效测试，

不需要逐台进行产品能效测试。
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锅炉产品能效测试应满足 TSG 91中规定的要求，批量制造的锅炉在完成锅炉产品能效测试后，

制造单位应及时将测试报告提交监督检验机构。在锅炉产品能效测试完成并且测试结果达到能效要求

之前，制造数量不宜超过 3台。非批量制造的锅炉，应逐台进行锅炉产品能效测试。

6.4.2 燃煤耦合生物质锅炉产品能效

6.4.2.1 热效率

燃煤耦合生物质锅炉产品额定负荷下的热效率测试结果应不低于 TSG 91 中规定的限定值；TSG
91未涵盖的锅炉，锅炉产品热效率测试结果应不低于设计值的要求。锅炉的热效率值应按 GB/T 10180
或 GB/T 10184中的规定进行测试。

6.4.2.2 排烟温度和过量空气系数

燃煤耦合生物质锅炉产品额定负荷下的排烟温度和排烟处过量空气系数测试结果应符合本规范的

规定，本规范未规定的应达到设计要求。锅炉节能环保其他指标按 TSG 91中的规定进行检验及验收。

6.4.2.3 大气污染物排放浓度

燃煤耦合生物质锅炉产品额定负荷下的大气污染物排放浓度测试结果应达到设计要求，并且满足

相关标准和要求。锅炉大气污染物排放按 GB 13271中的规定进行测试。

6.4.3 型号覆盖

已经通过定型产品能效测试的燃煤耦合生物质锅炉，其同系列的其他型号锅炉同时满足以下条件，

可以不再进行产品能效测试：

a）制造单位相同，设计燃料、燃烧设备型式和系列相同，结构型式相同；

b）额定蒸发量或者额定热功率降低 50%以内（含）；

c）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、大气污染物排放和其他

主要参数符合规范、标准和设计要求。

属于下述情况之一的，仍应进行产品能效测试：

a）用户要求提供该型号锅炉产品能效测试报告；

b）拟申请列入节能产品目录的；

c）用户或者实施能效测试的机构认为其能效水平不准确，并且向制造单位所在的地省级人民政府

负责特种设备安全监督管理部门反映，监管部门要求进行测试验证的。

6.4.4 测试报告

燃煤耦合生物质锅炉及其系统安装完毕后，应对锅炉进行调试，并提供锅炉产品能效测试报告和

大气污染物排放测试报告。（注：与生态环境主管部门联网的锅炉，可以只提供自动监测数据；锅炉

大气污染物排放已经达到有关锅炉大气污染物排放控制要求，生态环境主管部门无明确要求配套相应

环保设施的，且制造单位保证后续生产的锅炉与测试产品完全一致的，可以只提供锅炉产品能效测试

报告。）

6.4.5 测试结果不符合要求时的措施

测试结果未能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造，

并且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。

6.5 安装、改造与维修的锅炉能效环保要求

燃煤耦合生物质锅炉及其系统的安装、改造与维修，不得降低原有的能效指标。环保指标应符合

标准和要求。锅炉改造与重大维修导致锅炉热效率和大气污染物排放变化时，应由锅炉使用单位（或

CIECCPA
全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/CIECCPA 006-2024

8

者委托有能力的测试机构）进行锅炉能效和大气污染物排放测试或者评价，保证锅炉能效和环保符合

要求。其他相关部门有要求时，应按照其要求进行锅炉能效和大气污染物排放测试或者评价。

7 验收

7.1 燃煤耦合生物质锅炉验收试验应在设备完好，且在设计工况下进行，并应符合 GB/T 10180或 GB/T
10184的规定和订货合同的要求。

7.2 燃煤耦合生物质锅炉验收试验所用的燃料应符合设计或订货合同的要求。

7.3 燃煤耦合生物质锅炉节能环保其他指标按 TSG 91中的规定进行检验及验收。

7.4 燃煤耦合生物质锅炉大气污染物排放按 GB 13271中的规定进行测试。

8 质量责任

8.1 燃煤耦合生物质锅炉制造单位应对产品设计和制造质量负责，在用户遵守本规范及有关技术文件

的条件下，在出厂期 18个月内或运行期 12个月内（以先到期为准），如确因设计和制造质量不良而

发生损坏或并非因安装质量、运行条件和操作水平的原因，不能按额定参数正常运行或达不到规定的

性能要求时，制造单位应承担相应的责任。

8.2 燃煤耦合生物质锅炉出厂期的起算日为用户收到最后一批零件之日：锅炉运行期的起算日为锅炉

正式投入运行之日。

9 销售和进口

9.1 燃煤耦合生物质锅炉销售

燃煤耦合生物质锅炉销售单位应建立并且执行锅炉检查验收和销售记录制度，销售的锅炉应符合

安全技术规范及相关标准要求，其设计文件、产品质量合格文件等相关技术资料和文件应齐全。

9.2 锅炉进口

进口锅炉应符合我国有关节能环保的法律、法规、安全技术规范及相关标准和要求。

10 使用节能管理

10.1 基本要求

燃煤耦合生物质锅炉使用单位对锅炉及其系统的节能管理工作负责，实现绿色化生产。从事节能

管理工作的技术人员应具备锅炉的专业知识，熟悉国家相关法律、法规、安全技术规范及相关标准和

要求。

10.2 节能管理制度

燃煤耦合生物质锅炉使用单位应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：

a）节能目标责任制和管理岗位责任制；

b）燃煤耦合生物质锅炉及其系统日常节能检查制度，做好相应的检查记录并存档；

c）燃煤耦合生物质锅炉燃料入场检验分析和检查制度，并且按照设计要求正确选择燃料；
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d）计量仪表校准与管理制度；

e）燃煤耦合生物质锅炉及其系统能效统计分析与报告制度；

f）燃煤耦合生物质锅炉及其系统维护保养制度；

g）燃煤耦合生物质锅炉节能技术管理制度；

h）燃煤耦合生物质锅炉水（介）质处理管理制度；

i）燃煤耦合生物质锅炉作业人员节能培训考核制度、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。

10.3 维护保养

10.3.1 定期维护保养

燃煤耦合生物质锅炉使用单位应对锅炉及其系统中的设备、仪表、装置、管道和阀门等定期进行

维护保养，发现异常情况，应及时处理并记录。

10.3.2 能效日常检查和监测

燃煤耦合生物质锅炉使用单位应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、水质、排烟温度、

炉墙表面温度、排污率以及系统有无冒跑滴漏等情况。

10.3.3 正常排污率

燃煤耦合生物质锅炉的正常排污率应符合以下要求：

a）以除盐水为补给水的凝汽式锅炉，不高于 1%；

b）以除盐水为补给水的供热式锅炉，不高于 2%；

c）以软化水为补给水的供热式锅炉，不高于 5%；

d）单纯采用锅内加药处理的锅炉，不高于 10%。

10.4 定期能效测试和系统能效评价

10.4.1 定期能效测试

燃煤耦合生物质锅炉使用单位应自行（或者托有能力的测试机构）进行定期能效测试，一般每两

年进行一次，测试工作可结合锅炉外部检验进行。

10.4.2 系统能效评价

鼓励燃煤耦合生物质锅炉使用单位定期对锅炉及其系统进行能效评价。

10.5 燃煤耦合生物质锅炉能效技术档案

燃煤耦合生物质锅炉能效技术档案应包括以下内容，并且与锅炉安全技术档案统一管理：

a）燃煤耦合生物质锅炉产品随机出厂资料（含工业锅炉产品能效测试报告）；

b）燃煤耦合生物质锅炉辅机、附属设备等质量证明资料；

c）燃煤耦合生物质锅炉安装调试报告、节能环保改造资料；

d）燃煤耦合生物质锅炉安装、改造和维修能效评价或者能效测试报告；

e）在用燃煤耦合生物质锅炉定期能效测试报告和系统能效评价报告；

f）燃煤耦合生物质锅炉及其系统日常节能检查记录；

g）计量、检验仪表校验证书（或者报告）；
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h）燃煤耦合生物质锅炉水（介）质处理检验报告；

i）燃料分析报告。
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