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循环流化床锅炉高温烟气组分监测采样装置技术规范
1. [bookmark: _Toc427262035][bookmark: _Toc550][bookmark: _Toc427266774][bookmark: _Toc3405][bookmark: _Toc427573992][bookmark: _Toc427261340][bookmark: _Toc135299146][bookmark: _Toc121140992][bookmark: _Toc427266679][bookmark: _Toc8186][bookmark: _Toc427262210][bookmark: _Toc427262069][bookmark: _Toc427262014][bookmark: _Toc12747][bookmark: _Toc17163][bookmark: _Toc14429][bookmark: _Toc427262194][bookmark: _Toc427663079][bookmark: _Toc427573960][bookmark: _Toc116907262][bookmark: _Toc427262232][bookmark: _Toc427262245]范围
本文件规定了循环流化床锅炉高温烟气组分监测采样装置技术要求、采样方法、检测方法及要求。
本文件适用于对循环流化床锅炉高温烟气组分监测采样装置的设计优化及工程应用指导。
1　 [bookmark: _Toc427262233][bookmark: _Toc427573961][bookmark: _Toc6076][bookmark: _Toc427261341][bookmark: _Toc427262211][bookmark: _Toc135299147][bookmark: _Toc427266775][bookmark: _Toc427262015][bookmark: _Toc7844][bookmark: _Toc121140993][bookmark: _Toc427262195][bookmark: _Toc427573993][bookmark: _Toc427262070][bookmark: _Toc427663080][bookmark: _Toc2428][bookmark: _Toc427266680][bookmark: _Toc116907263][bookmark: _Toc427262036][bookmark: _Toc25763][bookmark: _Toc27735][bookmark: _Toc22993][bookmark: _Toc427262246]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。
HJ 75       固定污染源烟气（SO2、NOx、颗粒物）排放连续监测技术规范
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
HJ 212      污染物在线监控（监测）系统数据传输标准
DL/T 1600   循环流化床锅炉燃烧系统技术条件
DL/T 2558   循环流化床锅炉基本名词术语
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 25480  仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法
GB/T 34065  分析仪器的安全要求
2　 [bookmark: _Toc427261342][bookmark: _Toc18715][bookmark: _Toc427262234][bookmark: _Toc427262037][bookmark: _Toc7623][bookmark: _Toc427262016][bookmark: _Toc116907264][bookmark: _Toc427663081][bookmark: _Toc427266681][bookmark: _Toc427266776][bookmark: _Toc427573994][bookmark: _Toc427262247][bookmark: _Toc427262212][bookmark: _Toc427573962][bookmark: _Toc14640][bookmark: _Toc427262071][bookmark: _Toc427262196][bookmark: _Toc17470][bookmark: _Toc121140994][bookmark: _Toc21371][bookmark: _Toc801][bookmark: _Toc135299148]术语和定义
DL/T 2558界定的基本名词术语以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc31524][bookmark: _Toc122448110][bookmark: _Toc427663082][bookmark: _Toc427266682][bookmark: _Toc135299149][bookmark: _Toc15686][bookmark: _Toc427262248][bookmark: _Toc31248][bookmark: _Toc27228][bookmark: _Toc23119][bookmark: _Toc427573995][bookmark: _Toc427262038][bookmark: _Toc427573963][bookmark: _Toc7370][bookmark: _Toc116907265][bookmark: _Toc427262197][bookmark: _Toc23417][bookmark: _Toc427266777][bookmark: _Toc6411][bookmark: _Toc427262235][bookmark: _Toc120534704][bookmark: _Toc21191][bookmark: _Toc7938][bookmark: _Toc427262017][bookmark: _Toc121140995][bookmark: _Toc134164519][bookmark: _Toc27942][bookmark: _Toc121524163][bookmark: _Toc427262213][bookmark: _Toc427262072][bookmark: _Toc5891][bookmark: _Toc184913378][bookmark: _Toc15164]3.1
高温烟气 high-temperature flue gas
循环流化床锅炉在燃烧过程中产生的具有较高温度（600℃以上）的烟气。
[bookmark: _Toc23860][bookmark: _Toc9683][bookmark: _Toc2178][bookmark: _Toc8274][bookmark: _Toc22955][bookmark: _Toc184913379][bookmark: _Toc18393]3.2
烟气关键监测组分 key monitoring components of flue gas
循环流化床锅炉燃烧过程中生成的烟气是复杂多组分，烟气关键监测组分一般包括O2、CO、SO2、NO、NO2、N2O等。
[bookmark: _Toc12823][bookmark: _Toc4818][bookmark: _Toc19591][bookmark: _Toc9851][bookmark: _Toc32519][bookmark: _Toc184913380][bookmark: _Toc4696]3.3
[bookmark: _Toc121524164][bookmark: _Toc134164521][bookmark: _Toc116907266][bookmark: _Toc120534706][bookmark: _Toc9629][bookmark: _Toc122448112][bookmark: _Toc135299152][bookmark: _Toc24802][bookmark: _Toc134164522][bookmark: _Toc27410][bookmark: _Toc12177][bookmark: _Toc122448111][bookmark: _Toc116907267][bookmark: _Toc121140997][bookmark: _Toc11632][bookmark: _Toc121140996][bookmark: _Toc121524165][bookmark: _Toc26291][bookmark: _Toc1517][bookmark: _Toc5140][bookmark: _Toc11990][bookmark: _Toc22546][bookmark: _Toc18708][bookmark: _Toc135299151][bookmark: _Toc32753][bookmark: _Toc4549][bookmark: _Toc29626][bookmark: _Toc120534705][bookmark: _Toc73085663][bookmark: _Toc68952520][bookmark: _Toc71276521][bookmark: _Toc68950385]高温烟气组分监测采样装置 high temperature flue gas component monitoring and sampling device
对循环流化床锅炉高温烟气进行实时采集、预处理、成分分析和数据传输的设备。
[bookmark: _Toc160640723][bookmark: _Toc7040][bookmark: _Toc160640724][bookmark: _Toc6859][bookmark: _Toc19712][bookmark: _Toc16675][bookmark: _Toc30519][bookmark: _Toc134164523][bookmark: _Toc15881][bookmark: _Toc160640780][bookmark: _Toc30924][bookmark: _Toc23712][bookmark: _Toc160640782][bookmark: _Toc18608][bookmark: _Toc19047][bookmark: _Toc135299153][bookmark: _Toc17433][bookmark: _Toc160640722][bookmark: _Toc5821][bookmark: _Toc24137][bookmark: _Toc272][bookmark: _Toc122448113][bookmark: _Toc160640781][bookmark: _Toc9535][bookmark: _Toc18038][bookmark: _Toc184913381][bookmark: _Toc28170]3.4
仪表响应时间 instrumentation response time
从观察到分析仪示值产生一个阶跃增加或阶跃减少的时刻起，到其示值达到标准气体标称值90%或10%的时刻止，中间的时间间隔。
[bookmark: _Toc184913382][bookmark: _Toc17620]3.5
系统响应时间 system response time
从系统采样探头通入标准气体的时刻起，到分析仪示值达到标准气体标称值90%的时刻止，中间的时间间隔。包括管线传输时间和仪表响应时间。
[bookmark: _Toc11747][bookmark: _Toc160640727][bookmark: _Toc160640784][bookmark: _Toc160640726][bookmark: _Toc160640730][bookmark: _Toc160640786][bookmark: _Toc160640789][bookmark: _Toc160640788][bookmark: _Toc13668][bookmark: _Toc30880][bookmark: _Toc160640785][bookmark: _Toc22724][bookmark: _Toc30190][bookmark: _Toc6051][bookmark: _Toc160640731][bookmark: _Toc160640729][bookmark: _Toc18144][bookmark: _Toc160640728][bookmark: _Toc160640787][bookmark: _Toc13925][bookmark: _Toc184913383][bookmark: _Toc28806]3.6
量程漂移 span drift
[bookmark: _Toc8994][bookmark: _Toc15096][bookmark: _Toc25065][bookmark: _Toc25507][bookmark: _Toc11393][bookmark: _Toc5382]在高温烟气组分监测采样装置未进行维修、保养或调节的前提下，仪器按规定的时间运行后通入量程校准气体，仪器的读数与量程校准气体初始测量值之间的偏差相对于满量程的百分比。
[bookmark: _Toc25727][bookmark: _Toc25110][bookmark: _Toc31735][bookmark: _Toc30465][bookmark: _Toc31545][bookmark: _Toc23511][bookmark: _Toc184913385][bookmark: _Toc21550]3.7
采集单元 acquisition unit
与在线监测装置的探头、传感器等直接相连，用于收集各类被检测设备信息的数字化单元设备。
[bookmark: _Toc5507][bookmark: _Toc14373][bookmark: _Toc184913386][bookmark: _Toc20526]3.8
冷干法 cold-dry extraction
将高温烟气通过采样探头、伴热管送至机柜内，并通过冷凝器快速冷却，使烟气的露点温度降至一定温度以下，然后使用过滤器等设备去除样品中的水分和杂质，保证干燥的烟气送入分析仪进行分析，最终测得烟气浓度的方法。
[bookmark: _Toc184913387][bookmark: _Toc5556]3.9
热湿法 hot-wet extraction
将高温烟气通过采样探头、伴热管线送至高温分析仪内，整个过程要始终保持被测样品气的温度都应保持在样品气露点之上，保证烟气始终处于湿热状态进行分析，最终测得烟气浓度的方法。
3　 [bookmark: _Toc122448114][bookmark: _Toc14431][bookmark: _Toc11394][bookmark: _Toc19778]装置工作原理和组成
[bookmark: _Toc30228][bookmark: _Toc8551][bookmark: _Toc134164525][bookmark: _Toc19235][bookmark: _Toc12653][bookmark: _Toc30683][bookmark: _Toc135299155][bookmark: _Toc184913389][bookmark: _Toc17568][bookmark: _Toc12327]4.1 工作原理
烟气中O2、CO、SO2、NO、NO2、N2O组分是反映循环流化床锅炉炉内燃烧状态和污染物生成的重要特征参数，为准确进行烟气组分监测，应选用具有代表性的采样点，通过高温烟气组分监测采样装置进行连续监测，以此作为优化控制风量、燃料、脱硝还原剂、脱硫剂的指导工具，更高效地开展燃烧优化调整及污染物控制。
高温烟气组分监测采样装置的采样点应布置在分离器出口到多分离器初步汇合区域，监测的高温烟气组分包括O2、CO、SO2、NO、NO2、N2O等。高温烟气组分监测采样装置能在高温、高烟气流速、高颗粒浓度条件下安全、稳定工作。
[bookmark: _Toc4145][bookmark: _Toc9363][bookmark: _Toc18971][bookmark: _Toc15175][bookmark: _Toc5981][bookmark: _Toc134164526][bookmark: _Toc135299156][bookmark: _Toc15744][bookmark: _Toc122448115][bookmark: _Toc184913390][bookmark: _Toc17655][bookmark: _Toc12677]4.2 装置组成
高温烟气组分监测采样装置由烟气采集和传输设备、烟气预处理设备、数据采集和控制设备、气体分析仪器以及其他辅助设备组成，具体如图1所示。


图1  高温烟气组分监测采样装置组成示意图
[bookmark: _Toc184913391]4.2.1 烟气采集和传输设备
用于管道中高温烟气的采样与气体输送，主要包括采样探头、烟气传输管线、流量控制设备和采样泵等，为保证采样的准确性和连续性，应设置反吹设备为采样探头提供反吹防堵功能，还应设置加热管线为采样管路提供保温伴热功能，其具体技术要求见5.3.1。
[bookmark: _Toc184913392]4.2.2 烟气预处理设备
用于对烟气进行预处理，主要包括烟气过滤设备、冷凝脱水设备以及反吹控制等，其具体技术要求见5.3.2。
[bookmark: _Toc30341][bookmark: _Toc9749][bookmark: _Toc184913393]4.2.3 数据采集和控制设备
用于高温烟气组分监测采样装置数据采集、处理和存储监测数据，并能够按照可编程逻辑控制器（PLC）传输监测数据和设备工作状态信息记录与传输控制，其具体技术要求见5.3.3。
[bookmark: _Toc3769][bookmark: _Toc184913394][bookmark: _Toc28955][bookmark: _Hlk120386583]4.2.4 气体分析仪器
用于检测烟气中的O2、CO、SO2、NO、NO2、N2O等的浓度，其具体技术要求见5.3.4。
[bookmark: _Toc16453][bookmark: _Toc184913395][bookmark: _Toc7611]4.2.5 其他辅助设备
用于确保高温烟气组分监测采样装置在采样过程中的准确性及可靠性，主要包括校准仪表用气、反吹系统、采样复合管线、防尘过滤系统、防结晶系统等，其具体技术要求见5.3.5。
4　 [bookmark: _Toc427262198][bookmark: _Toc427262214][bookmark: _Toc427262249][bookmark: _Toc135299157][bookmark: _Toc427573996][bookmark: _Toc427266778][bookmark: _Toc427262073][bookmark: _Toc9031][bookmark: _Toc427573964][bookmark: _Toc32680][bookmark: _Toc134164527][bookmark: _Toc122448116][bookmark: _Toc427262236][bookmark: _Toc427262039][bookmark: _Toc427266683][bookmark: _Toc427262018][bookmark: _Toc12535][bookmark: _Toc28724][bookmark: _Toc17156][bookmark: _Toc8345][bookmark: _Toc32639][bookmark: _Toc14619][bookmark: _Toc121140999]技术要求
[bookmark: _Toc19677][bookmark: _Toc4273][bookmark: _Toc184913397][bookmark: _Toc18075]5.1 工作条件
a) 气体分析仪器的运输、贮存基本环境条件及试验方法参照GB/T 25480执行。
b) 高温烟气组分监测采样装置应布置在分析小屋内，并能在以下环境条件中连续稳定工作：
1）环境温度：15℃～30℃；
2）相对湿度：≤60%；
3）大气压：80kPa～106kPa；
4）供电电压：AC（220±10%）V，（50±1%）Hz
[bookmark: _Toc2001][bookmark: _Toc22445][bookmark: _Toc184913398]5.2 安全要求
[bookmark: _Toc8144][bookmark: _Toc29808][bookmark: _Toc184913399]5.2.1 绝缘电阻
在环境温度为（15~35）℃，相对湿度≤85%条件下，高温烟气组分监测采样装置电源端子对地或机壳的绝缘电阻不小于20MΩ。
[bookmark: _Toc25717][bookmark: _Toc184913400][bookmark: _Toc6574]5.2.2 绝缘强度
在环境温度为（15~35）℃，相对湿度≤85%条件下，高温烟气组分监测采样装置在1500V（有效值）、50Hz正弦波实验电压下持续1min，不应出现击穿或飞弧现象。
[bookmark: _Toc20787][bookmark: _Toc10684][bookmark: _Toc184913401]5.2.3 电源要求
高温烟气组分监测采样装置应配有稳压电源，以确保供电符合AC（220±10%）V，（50±1%）Hz的要求；应具有漏电保护装置，具备良好的接地措施，防止雷击等对系统造成损坏。
[bookmark: _Toc15157][bookmark: _Toc3733][bookmark: _Toc184913402]5.2.4 功能要求
高温烟气组分监测采样装置除进行组分测量外还应具有以下功能：
a) 校准功能。
b) 温度补偿功能。
c) 测量结果显示和存储功能。
d) 查询功能。
e) 数据通讯功能。
f) 报警和报警输出功能。
[bookmark: _Toc184913403]5.2.5 分析小屋技术要求
a) 分析小屋的设计、施工应满足电厂要求，且专室专用。
b) 分析小屋应配置温度计和空调等设施，小屋内温度应保持在15℃~30℃，且小屋内应安装排风扇或其它通风设备。
c) 分析小屋内电源应由两路220V交流电源供电，互为备用，或配备UPS电源，确保分析仪机柜电源供给连续稳定。
d) 分析小屋内可配备不同浓度的待测组分标准气体，满足仪器设备标定需要。
e) 分析小屋相关制度、运维人员信息、气体分析仪采样分析方法、主要技术参数应在墙壁上显著位置张贴。
f) 针对炉外粉尘含量高的机组，建议采用正压小屋以确保系统安全，提高使用寿命。
g) 小屋安装位置应尽可能靠近锅炉本体的采样点，并在设计时预留必要的检修空间。
[bookmark: _Toc9195][bookmark: _Toc2985][bookmark: _Toc184913404]5.2.6 其他要求
a) 现场应具备良好的排水条件，严禁室内排放。
b) 安装地点宜干燥、清洁，无机械振动，附近不应有强电场、磁场干扰，避免阳光直射。
c) 现场应采用不锈钢管线将分析后的烟气排放到空气对流性好的地方，严禁室内排放。
d) 根据系统采样探头反吹的需要，在预处理机柜处应连续提供无油、无尘、无水的清洁压缩空气。
e) 高温烟气组分监测采样装置加装前后不应对分离器运行造成不利影响，分离器关键技术要求参照DL/T 1600中4.4分离器相关内容。
[bookmark: _Toc7222][bookmark: _Toc184913405][bookmark: _Toc28242]5.3 装置各单元技术要求
[bookmark: _Toc23820][bookmark: _Toc184913406][bookmark: _Toc22671]5.3.1 烟气采集和传输设备要求
a) 烟气采样过程中操作规范及采样方法参照GB/T 16157标准中的要求。
b) 采样探头包含探头、套筒、探杆，具体如图2所示。


图2  典型采样探头结构示意图
c) 在自动控制采样状态或手动采样状态下，烟气经过采样探杆进入采样探头内部。
d) 采样探头内部电加热将其温度保持在一定温度（典型值不低于180℃），防止烟气中的水分凝结和污染物吸附。
e) 采样探头应具备颗粒物过滤功能。
f) 根据锅炉分离器的数量确定采样探头数量，每个分离器应配置一个采样探头。
g) 采样探头在与工艺管道连接处进行必要的保温处理，确保烟气的采样安全。
h) 采样探头最高可耐受100g/m3粉尘含量，耐受烟气温度最高可达1200℃。
i) 小屋位置选定之后，伴热管线布置时应优先选择距离近的路径，减少烟气采样的滞后性。
j) 伴热管线应使用不吸附、不与样气发生反应的材料，应具备耐高温、耐腐蚀、耐磨等特性，同时有良好的保温性能。伴热带的温度不宜低于120℃（典型温度范围120℃~180℃），且能根据需要调控。
k) 烟气管线长度不宜超过70m，在铺设过程中需遵循从高到低的原则，避免出现U型弯，减少采样管线阻力，避免水汽凝结和颗粒物沉积。
l) 烟气管线宜采用电加热式伴热方式，伴热采样管线应能满足极端条件下的伴热保温要求。
m) 烟气采样设备抽气压力应克服烟道负压的影响，并且保障采样流量准确、可靠、稳定。
[bookmark: _Toc25229][bookmark: _Toc15080][bookmark: _Toc184913407]5.3.2 烟气预处理设备要求
a) 烟气预处理设备及其部件应方便清理和更换。
b) 除湿设置温度应保持在4℃左右（设备出口烟气露点温度应<4℃），正常波动在±2℃以内，其实际温度数值应能够在机柜或系统软件中显示查询。
c) 除湿设备除湿过程产生的冷凝液应采用自动方式通过冷凝液收集和排放装置及时、顺畅排出。
d) 为确保分析结果的准确性以及分析仪的稳定运行，需要在烟气进气体分析仪前设置精细过滤器，过滤器应能有效地去除烟气中的颗粒物。过滤材料应选择不吸附待测气体且不与其发生化学反应的疏水材料，以避免对烟气测量结果的干扰。
e) 应配备定期反吹装置，用以定期对样品采集装置等其它测量部件进行反吹，避免出现由于颗粒物等累积造成的堵塞状况。
f) 前部反吹控制尽可能靠近采样探头，并配置截止阀。
g) 反吹控制介质应为无油、无尘、无水的清洁压缩空气。
h) 加热箱控制系统中所有使用的伴热管线，应具备稳定、均匀加热和保温的功能。
i) 加热箱设置加热温度要保持烟气中的水分在烟气露点温度以上，其实际温度值应能够在加热箱或机柜系统软件中显示查询。
j) 应设置除结晶装置，防止结晶物堵塞管路。
[bookmark: _Toc184913408][bookmark: _Toc3225][bookmark: _Toc3066]5.3.3 数据采集和控制设备要求
a) 数据采集器必须能够实时、准确地采集和传输数据，以确保数据采集的及时性和数据传输的可靠性。
b) 确保数据传输的安全性和完整性，防止数据在传输过程中被篡改或丢失。
c) 具备冷凝脱水、校准控制、吹扫控制、故障报警等功能，其实际操作应能够在设备或系统软件中控制并显示。
[bookmark: _Toc143][bookmark: _Toc17440][bookmark: _Toc184913409]5.3.4 气体分析仪器要求
a) 仪器应具备手动/自动校准零点和量程的功能，能够自动切换量程并在出现故障时发出警报。
b) 仪器操作界面应直观易用，支持全菜单操作，配有人机交互触摸屏，操作便捷，测量精度高，自诊断功能强，并满足防爆标准要求（典型防爆级别ExdIICT6）。
c) 仪器的安全要求按GB/T 34065相关内容执行。
d) 仪器应具有高选择性和高稳定性，并满足特定的技术要求，其技术指标应符合附录A中的表A.1技术要求。
e) 仪器应内置微处理器进行信号处理，能够有强大的数据处理能力。
f) 仪器应配备人机交互界面，能够集流程监视界面、数据显示界面、手动操作界面、系统参数界面、报警信息界面等功能于一体，实现监测系统的过程控制。
g) 仪器能够显示实时数据，且能够查询、导出历史数据。
h) 仪器应具备显示、设置系统时间和时间标签功能，且能够手动设置采样时间、反吹时间、温度报警等。
i) 仪器应设置通信接口，并具备数字信号输出和通讯功能。传输协议应符合HJ 212的要求。
j) 仪器配备具有中文数据采集、记录、处理、存储、表格及图文显示、故障报警等功能的操作软件。
k) 对于410t/h以上大型循环流化床锅炉，宜采用一对一的系统布置方式，即每个分离器配备独立的烟气处理和监测系统，这种布置方式能确保每台锅炉的运行效率和排放控制都得到最佳的管理和优化；410t/h以下的中小型循环流化床锅炉可以采用一拖多的布置方式，以降低部署成本。两种布置方式见附录B。
[bookmark: _Toc1324][bookmark: _Toc23195][bookmark: _Toc184913410]5.3.5 其他辅助设备要求
a) 用于校准仪表的气体应与分析仪测量成分相符，并配备气瓶减压阀以控制气体输出。
b) 系统排气管路应按照规范进行铺设，避免随意放置，防止排放的尾气对周围环境造成污染。
c) 分析仪机柜内部气体管路以及电路、数据传输线路等应规范化敷设，同类管路应尽可能集中汇总设置；不同类型的管路或不同作用、方向的管路应采用明确标识加以区分；各种走线应安全合理，便于查找维护维修。
d) 分析仪机柜应具备良好的散热装置，确保设备内的温度满足仪器工作温度要求，内部应配备照明设备，便于日常维护和检查。
5　 [bookmark: _Toc12645][bookmark: _Toc9870]采样方法与检测方法及要求
[bookmark: _Toc21080][bookmark: _Toc184913412]6.1 采样方法
循环流化床锅炉高温烟气组分监测采样宜采用直接抽取法进行。直接抽取法是通过采样探头和采样泵将烟气从烟道中直接抽取出来，并通过特制的管线输送到分析机柜中进行组分含量的检测，可采用的分析方法包括冷干法和热湿法。
[bookmark: _Toc184913413]6.1.1 冷干法
a) 冷干法是将高温烟气通过采样探头、伴热管送至机柜内，并通过冷凝器快速冷却，然后使用过滤器等设备去除样品中的水分和杂质，保证干燥的烟气送入分析仪进行分析，最终测得烟气浓度。
b) 冷干法系统配备冷凝除湿装置，测量的数据是干基浓度，无需进行公式换算。
c) 常见的冷干法分析系统如图3所示。


图3  典型冷干法分析系统组成示意图
[bookmark: _Toc184913414]6.1.2 热湿法
a) 热湿法是通过采样探头、伴热管线、高温预处理箱、高温检测器对气体全程伴热，可以对高温原烟气直接进行测量分析。
b) 热湿法的测量结果均为湿基浓度，需要进行公式换算。
c) 常见的热湿法分析系统如图4所示。


图4 典型热湿法分析系统组成示意图
[bookmark: _Toc13942][bookmark: _Toc184913415][bookmark: _Toc3181][bookmark: _GoBack]6.2 检测方法
从烟气中检测O2、CO、SO2、NO、NO2、N2O等气体组分常见的方法有电化学检测法、红外检测法和紫外检测法。
6.2.1电化学检测法
a) 电化学检测法是通过测量气体在电解液中的氧化或还原反应产生的电流变化来确定气体浓度的方法。该方法通常使用电化学传感器，传感器由工作电极、参比电极和电解液组成，工作电极由贵金属（如铂）制成，并覆盖有高表面积的多孔膜以增加反应面积。
b) 电化学检测法常用于测量O2、CO、SO2、NOX等气体。
c) 电化学检测法成本低、设备简单、便携性强，但电化学传感器寿命很短，精度低，易受交叉干扰，需要定期校准。
[bookmark: _Toc184913416]6.2.1 红外检测法
a) ‌红外原理检测气体的基本原理‌是通过测量气体对特定波长红外光的吸收来检测其浓度。当特定波长的红外光穿过含有目标气体的样品时，气体分子会吸收特定波长的能量，导致光强度的变化。通过测量这一变化，可以计算出气体的浓度。该方法通常分为非分散红外（NDIR）和分散红外两种类型。
b) 红外检测法常用于测量CO2、CO、NO等气体。
c) 红外检测法采用非接触式测量，抗干扰能力强、寿命长、受环境影响小，适合复杂环境下的长期监测，但设备成本较高，对高浓度气体测量精度较低，受气体温度和湿度的影响，容易产生漂移。
[bookmark: _Toc184913417]6.2.2 紫外检测法
a) 紫外检测法是利用紫外光谱技术来测量烟气中的化学成分，由于不同化学成分会吸收不同波长的紫外光，通过对紫外光的吸收光谱进行测量和分析就可以得出烟气中各种化学成分的浓度。
b) 紫外检测法常用于测量SO2、NO2等气体。
c) 紫外检测法测量精度高、响应迅速、无需消耗品，适合实时监测，对低浓度气体检测灵敏度较高，但紫外光源的寿命比较短，设备成本较高。
[bookmark: _Toc184913418]6.3 检测要求
6.3.1 一般要求
a) 应定期对高温烟气组分监测采样装置进行维护、检修和调节。
b) 如果因供电问题造成测试中断，在供电恢复正常后，应继续进行检测，已经完成的测试指标和数据应能有效保存。
c) 现场安装和调试技术要求应符合HJ 75的相关内容。
d) 无自动校准功能的抽取式气态污染物仪器每7天校准一次。
[bookmark: _Toc184913419][bookmark: _Toc29328]6.3.2 标准物质要求
零气（零点气体）与标准气体的要求应符合HJ 76的要求。
[bookmark: _Toc184913420]6.3.3 性能指标
[bookmark: _Toc184913421]6.3.3.1 示值误差
待测分析仪器运行稳定后，分别进行零点校准和满量程校准后，通入浓度约为50%量程的标准气体，读数稳定后记录显示值；再通入零点校准气体，重复测试3次，按公式（1）计算待测分析仪器的示值误差。
                                    (1)
式中：
——待测分析仪器示值误差，%； 
——标准气体浓度标称值，ppm（mg/m3）； 
——待测分析仪器3次测量浓度平均值，ppm（mg/m3）； 
——待测分析仪器满量程值，ppm（mg/m3）。
[bookmark: _Toc184913422]6.3.3.2 响应时间（上升时间/下降时间） 
待测分析仪器运行稳定后，通入零点标准气体，待读数稳定后通入80%量程标准气体，同时用秒表开始计时；当待测分析仪器显示值上升至标准气体浓度标称值90%时，停止计时；记录所用时间为待测分析仪器的上升时间。待80%量程标准气体测量读数稳定后，通入零点标准气体，同时用秒表开始计时，当待测分析仪器显示值下降至80%量程标准气体浓度标称值10%时，停止计时；记录所用时间为待测分析仪器的下降时间。
[bookmark: _Toc184913423]6.3.3.3 流量稳定性 
待测分析仪器运行稳定后，记录初始进样流量值，连续运行7d，每天定时记录待测分析仪器进样流量值，按公式（2）计算待测分析仪器进样流量与初始流量值的相对偏差。
                               (2)
式中：
——待测分析仪器第i天的流量稳定性，%； 
——待测分析仪器第i天的进样流量值，mL/min； 
——待测分析仪器初始进样流量值，mL/min； 
——测试天数的序号（i=1～8）。
[bookmark: _Toc184913424]6.3.3.4 24h零点漂移和24h量程漂移 
气态污染物24h零点漂移和24h量程漂移不宜超过±2.5%量程，具体检验方法应符合HJ 76的要求。

[bookmark: _Toc27708]

[bookmark: _Toc15320][bookmark: _Toc63642891][bookmark: _Toc55228497][bookmark: _Toc62027356][bookmark: _Toc63642865]附 录  A  
[bookmark: _Toc184894851][bookmark: _Toc184913426][bookmark: _Toc7664]（规范性附录）
[bookmark: _Toc29068][bookmark: _Toc184913427][bookmark: _Toc184894852][bookmark: _Toc19101]高温烟气组分监测采样装置推荐技术要求
循环流化床锅炉高温烟气组分监测采样装置主要性能指标见表A.1。
表A.1 循环流化床锅炉高温烟气组分监测采样装置主要性能指标
	测量组分
	O2
	NO/NO2/N2O
	SO2
	CO

	测量原理
	电化学
	NDIR/红外/紫外

	线性误差
	<1.5%F.S
	<1%F.S
	<1%F.S
	<1%F.S

	24h零点漂移
	<2% F.S/7d
	<1% F.S/7d
	<1% F.S/7d
	<1% F.S/7d

	24h量程漂移
	<1% F.S/7d
	<1% F.S/7d
	<1% F.S/7d
	<1% F.S/7d

	测量范围
	0~25%
	0~500mg/m³
	0~7500mg/m³
	0~2000mg/m³

	示值误差
	<5% F.S/7d
	<2% F.S/7d

	响应时间（t90）
	<25s
	<15s

	流量稳定性
	±10% F.S/7d

	最高耐受烟气温度
	1200℃

	最高耐受烟尘浓度
	100g/m³

	最高耐受烟气流速
	80m/s

	模拟输出
	4mA-20mA，最大负载400Ω

	防护等级
	IP65

	允许使用温度
	0°C~45°C

	允许相对湿度
	max. 90 %

	电  压
	220VAC±10%, 50±1% Hz





[bookmark: _Toc30128][bookmark: _Toc3755] 附 录  B  
[bookmark: _Toc184913429][bookmark: _Toc7930][bookmark: _Toc23411][bookmark: _Toc184894854]（资料性附录）
[bookmark: _Toc27692][bookmark: _Toc1199][bookmark: _Toc184894855][bookmark: _Toc184913430]高温烟气组分监测采样装置典型布置方式
高温烟气组分监测采样装置的典型布置方式如图B.1和图B.2所示。


图B.1 分析系统一拖一布置方式（适用于大型循环流化床锅炉）



图B.2 分析系统一拖二布置方式（适用于中小型循环流化床锅炉）
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