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    of heat usage in industrial enterprise

GB/T 3486一93

代替 GB 3486-83

主肠 内容与适 用范 围

    本标准规定了评价企业合理用热的技术管理原则，以促进企业合理有效地用热，达到节能目的。

    本标准适用于一切用热企业。文中所述用热设备，不仅指各种工业燃烧设备、换热设备、干操设备

等，也包括企业的制冷、采暖、空气调节等设备。

    本标准不适用于交通运输等部门的各种热— 功转换设备。

2 31用标准

GB 1576 低压锅护水质标准

GB 4272 设备及管道保温技术通则

GB 1179。设备及管道保冷技术通则
GB 1028 工业余热术语、分类、等级及余热资源量计算方法

GB 13271锅炉大气污染物排放标准

3 燃料姗烧的合理化

3.1 然料燃烧的主要控制指标

3.1.1 燃料燃烧的主要控制指标，包括根据燃烧设备、使用燃料的种类及不同燃烧方式，规定的空气系

数、排渣含碳量等指标。可燃性气体的排放应符合GB 13271的要求.

3.1.2 附录A表A1和表A2中列出工业锅炉和工业炉窑采用不同燃料及按不同燃烧方式运行时的
空气系数范围，实际操作中在不降低燃料燃烧效率的基础上，应尽可能降低空气系数。
3.1.3 采用火床燃烧的工业锅炉，实际操作中应采取必要的措施降低排渣含碳量，其排渣含碳量控制

数值在附录A表A3中列出。

3.1.4 评价燃料燃烧装置用热的合理性，应在满足工艺要求的前提下，同时考察3.1.2和 3.1.3条规

定的指标 。

3.1.5 采用合理的燃烧设备和燃烧工况.选择适当的助燃剂，防止各类燃烧装置在运行中结渣和沾污，

提高锅炉热效率.

3.2 徽料燃烧方面的测量与纪录

3.2.， 分析与记录姗料的成分(包括煤的工业分析)及发热量，以作为制定与调整姗烧控制参数的依
据。

3.2.2 为了掌握燃料燃烧状况，燃烧装置应配备必要的计量仪表，测量与记录然烧装置的燃料、助燃空

气与雾化剂的用量、温度与压力，并测量与记录排出烟气中的含氧量(或二氧化碳量).
3.2.3 分析与检验排出烟气及灰渣中的可燃成分量，以确定燃烧的完全程度，作为调整燃烧过程、改进
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燃烧装置的依据。

3.2.4 燃料嫉烧监测仪器的配置应能满足评价用热合理性的需要，能反映燃料燃烧的真实状况。
3.2.5 燃油设备及容量大于等于7M W的工业锅炉、燃耗1 500 t标煤/年以上的窑炉应配备燃烧过程

自控系统，有条件者应装设燃烧过程微机控制和检测系统.

3.3 然烧设备的检查与维修

3.3.1 检查并维修燃烧装置、安全装置、供风引风装置、燃烧控制系统、管路、阀门等，使之保持良好状
太

3.3.2 定期按规定检查、校正和维修计量仪表，使之正常运行。

3.3.3燃烧设备应有定期检查维修制度，明确检修技术要求，建立检查与维修记录档案。
3.4 改善燃料燃烧的措施

3.4.1 燃烧装置类型及其特性参数的选择，必须适合燃料种类及其理化性能，适合热设备与工艺的要

求，并且要有足够的可调范围，以满足加热负荷变化的要求。

3.4.2 供风引风系统必须保证必要的风量与压力，供风、引风系统的能力必须和燃烧主体、设备相匹

配，其富裕度不应过大，尽量采用变速调节系统。

3.4.3 安装燃烧控制装置，应根据排出烟气中的含氧量(或二氧化碳量)，调节空气一燃料的比例，使之

符合空气系数管理的要求，并使排出炉膛烟气中可燃成分降低到最低值。

3.4.4 使用多个燃烧装置时，应分组(段)或分个调节与控制各组，各燃烧装置间的供人燃料量比例，以

提高热设备的总热效率。

3.4.5研究采用新的燃烧方法、燃烧装置及其布置方式时.应采用合理的炉型结构，以进一步提高热效
率 。

3.4.6燃烧设备与所使用的燃料品种应相互适应并保持质量相对稳定，对燃料应进行合理调配合理加
工(如动力配煤和型煤)与合理存放，鼓励开展劣质燃料、煤砰石等的综合利用。

3.4. 7 遇有严重结渣而无法调整时，可采用化学除渣剂给予清除，所选用的化学除渣剂应不损害受压

元件和耐火衬里。

传热的合理化

4.1 传热管理的要求

4.1.1 对被加热或被冷却物体的温度，用于加热的蒸汽或其他载热体的温度、压力及流量，应根据工艺

要求和节能的原则制定合理的控制指标及有关的管理要求。

4.1.2 对企业内主要用热设备，应制定热效率或单位产品产量热耗定额行业标准，作为评价该类设备
合理用热的依据。

4.1.3 厂房等采暖、降温和空气调节的管理，要根据建筑物的构造、设备的配置、作业的工艺特点，制定
相应的温度和通风次数等管理要求。

4.2 与传热有关的测量与记录

4.2.1 测量与记录被加热或被冷却物体及载热体的温度、压力与流量，以及表征设备热工状况的其他

参数 。

4.2.2 对采暖、降温和空气调节有要求的厂房，应测量与记录其室内温度、湿度及其耗能工质的必要参

数或消耗量。

4.3 传热设备的检查维修

4.3.1 检查并维修传热设备及其附件，保持其处于完好状态。

4.3.2 清除传热设备内沉积的灰渣、水垢或其他附着物，保持其良好的传热性能。

4.3.3 清除空气调节设备过滤器的堵塞物、热交换器的结霜、冷凝器的水垢等，保持设备的良好工作状

况。
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4.3.4 对工业锅炉、冷却构件等的给水，应根据GB 1576进行水质管理;电站锅炉和其他中、高压锅炉

应按照《电力工业技术管理法规》进行水质管理。

4.3.5 定期检查、校正和维修设备的计量仪表，使之正常运行，建立仪器仪表的检修记录档案，明确检
修技术要求。

4.4 改善传热的措施

4.4.1 根据工艺过程的可能，合理制定加热(冷却)温度的规定值，以降低综合能耗。

4.4.2 按照工艺条件的规定，准确控制被加热或被冷却物体的温度，防止超出规定的温度范围。

4.4.3 对于使用蒸汽等载热物体的设备，准确控制载热体的温度、压力与流量，降低热量的损耗。
4.4-4 对于温度稳定、连续工作的加热设备，应控制各点的供热量，以保证被加热物按规定的温度制度

加热。为进一步提高热效率，应研究改进温度制度，合理分配各点的供热量。

4.4.5 对于周期性工作的热设备，在各工作阶段应按规定的供热制度控制供热量，为提高热效率，应研

究更为合理的供热制度。

4.4.6根据可能，尽量采用直接(明火)加热、浸没燃烧等加热方法，以提高加热速度，降低嫩料消耗;同

时应研究新的直接加热的燃烧方式和装置，进一步缩小间接加热的范围，对尚不能采用直接加热的工

艺，亦应改进间接加热的效果。

4.4.7 加热设备的排烟系统应有适当的抽力，多台设备共用同一排烟系统时，每台设备均应有单独的
调节闸阀，整个排烟系统应有良好的气密性，以保证设备内压力分布的调节能力。

4.4.8 改善工业炉内壁表面的性能和形状，以提高其辐射和对流换热能力。

4.4.9 改善热设备换热部分的性能和形状，以提高其传热能力。

4.4.10 改进加热设备的本体、台架以及运送被加热物的台车、链爪、辊道等的结构，减少其重量，采用
比热及导热率小的材料，以降低其蓄热量及热损失，提高设备的加热速度及热效率。

4.4.11采用增加多效重复利用罐的级数、合理延长炉子长度，增设并合理布置热交换装置、高温与低
温加热设备配合使用等方法，多次利用热量，提高系统综合热效率。

4.5 改善传热设备的运行管理

4.5.1 调整被加热或被冷却物体的数量，使每台设备接近额定产量，防止因产量过低或过高而增加热

耗。

4.5.2 多台热设备并列运行时，应根据单产热耗最低的原则，调整开动台数及各台负荷。

4.5.3 对连续生产中周期工作的加热设备，或对同一被加热物反复加热的设备，应尽可能缩短两个加

热周期间的空烧停歇时间，在重复加热的工序中，应缩短工序之间的等待时间.

4.5.4 间断运行的加热设备，应通过调整，实现集中运行。

4.5.5 在工艺条件允许的情况下，应采用被加热物热输热装技术，并尽可能提高热装温度。

4-5.6 对热效率过低或热耗过高的设备，应改进结构、调整操作，必要时及早淘汰更新。对国家有关部

门公布的淘汰产品按规定限期淘汰。附录A表A5中列出工业锅炉最低热效率指标。

4.6 采用高效设备与节能工艺流程

4.6.1 改造与新建热设备时，必须采用能够提高设备热效率的结构型式、建造材料及操作制度。

4.6.2 应尽量创造条件推广采用节能型工艺流程。

减少传热与泄漏引拐的热损失

1 减少热损失的管理要求

1.1 输送载热体的管道、装置以及热设备的保温、保冷标准，应按GB 4272,GB 11790的有关规定执

当环境温度为25℃时，工业锅炉外壁表面平均温度不得超过500C,

工业锅炉排烟温度应符合附录A表A4的要求。

。
1.2
1.3

5

5.

5.

行

5

5
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  5.1.4 附录A表A6中列出各种炉温的工业炉窑的炉体外表面温度指标，作为设计建造与维修工业护
  窑时，评价炉体保温性能的依据。

  5.2 有关热损失的测量与记录

      为掌握热设备的热损失状况，定期进行保温、保冷状况的测定与分析，在有条件的情况下可与设备
  的热平衡测定与分析结合进行。

  5.3 热设备的检查与维修

  5.3.1对热设备及其附件和保温、保冷结构定期进行检查与维修，避免由于设备和保温、保冷结构损坏
  而引起载热体流失及热损失的增加。

5.3.2 对炉体及孔门进行检查与维修，保证其气密性，减少炉气逸出或冷空气吸入.

5.3.3 对蒸汽疏水阀、热力管网进行检查与维修，保证蒸汽疏水阀及热力管网无明显的蒸汽泄偏现象。

5.3.4 明确检修技术要求，并建立检查与维修档案。
5.4 减少热损失的措施

5.4.1 热设备的砌休(外壳)，包括炉底、吊挂炉顶、炉门等，均应具有完好有效的绝热层。在技术经济合
理的前提一「，适当增加绝热层的厚度，采用多层绝热，采用耐火纤维等新型保温材料，以提高热设备的隔

热性能，降低间歇工作热设备的蓄热损失。

5.4.2 尽量减少工业炉窑内水冷或汽化冷却构件的数目及尺寸.炉内的冷却构件均应可靠的绝热，在
可能的条件下适当提高冷却水的出口温度，减小流量，以降低冷却造成的热损失。

5·车3减少炉门等孔口的数目和面积，提高其严密性，或采用双层密封孔门。减少孔门的开启次数、时
间=3幅度，以减少辐射及炉气逸出或冷空气吸入等热损失

5-4.4 炉墙必须有良好的气密性，尽可能包以钢板，以减少炉气外逸或冷空气吸入造成的热损失。
5.4.5 控制炉内压力，减少炉气外逸或冷空气吸入等造成的热损失。

5.4.6 热设备中的连接，旋转部分应可靠密封，防止载热体泄漏损失.

5.4.7 合理布置输送载热体的管路，减少散热面积。输送载热体的管路，要采取管道保温措施，不得用
裸管输送载热体。

5.本8 输送高温物体的设备、采用开放M利用蒸汽或热水的设备，应加盖或罩，以减少散热损失。

6 余热的回收利用

6.1 余热回收利用的管理要求

6.1.1 对于排出烟气的各种热设备，应制定回收利用的具体要求。表A7为工业炉窑烟气余热回收利
用的控制指标。

6.1.2对于排出冷凝水及其他低温液体的设备，应对必须回收利用其余热的物体温度，数量、范围等制
定具体要求。

6. 1.3 对于排出液态，固态的高温物体和废物的热设备.应对必须回收利用其余热的物体温度、数量、
范围等制定具体要求。

6.1.4 对于排出具有可燃成分的固、液、气态废物的热设备，应制定回收利用范围的要求。

6.1.5 对于排出具有余压的气体、液体的热设备，应制定回收利用余能范围的要求.
6.1.6 对于高温产品的显热(物理热)，应尽量回收利用。

6.2 余热回收利用设备的设置

6.2.1根据余热的种类，排出的情况，介质温度，数量及利用的可能性，进行综合热效率及经济可行性
分析，决定设置余热回收利用设备的类型及规模，并应符合GB 1028的有关要求。

6.2.2 余热回收应优先用于设备本系统，例如预热助嫩空气或煤气、预热被加热物体等，以提高设备的
热效率，降低燃料消耗。

6.2.3 在余热余能无法回收利用于加热设备本身，或用后仍有部分可回收时，可用于生产蒸汽或热水、
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产生动力等方面，也可作为其他加热设备的热源，或进行综合利用。

63 对余热的测量与记录

6.3.1 为掌握余热介质的砚度与数量、可燃物质的成分、或发热量)与数量，以及余能载体的压力与流

量等参数，应进行有关的测量与记录

6.3.2 应对余热、余能G收利用装it的运行参数进行测量与记录。
6.4 余热回收设备的检查与维修

6.4.1 对回收利用余热余能的热交换器、余热锅炉、热泵等设备进行检查，清除热交换面上沉积的尘

渣，修补泄漏载热体的部位.更新损耗的物件等，保持设备完好。运转正常，并建立检修记录档案。
6.4.2 定期检查、校正和维修计量、测试仪表，使之正常运行。

6，5 改善余热回收利用的措施

6.5.1 翰送余热载热体的烟道、管道及其闸阀等.应尽可能保持严密，防止吸入冷空气及渗入地表水，

并应改善其保温性能，以减少载热休的温降及热损失。

6.5.2改善余热回收设备的传热面的性能和形状，增加其表面积，以提高余热的回收率。

6.5.3 研制开发并积极采用余热回收率高，预热温度高或产生蒸汽压力高，消耗耐热金属少，占地少，

漏损率低的新型高效余热回收装置及能将低品位热能转换成高品位热能或电能的余热回收装置.

了 实行热前的综合利用与用能设备的合理配置

了.1 有条件的企业应实行热、电、玲并供，或热电并供。

7.2 在用热系统配置时应考虑对高品位热能的松级开发，多次利用，如多效燕发系统。

7-3 在热设备负荷变化较频繁而又无法从生产调度获得平衡的情况下，可采用蓄热器，实现热源和用
热设备的合理匹配。

7.4 在生产下艺允许条件下，应避免采用间断加热和重复加热等方式。

7.5 改善系统的保温与保冷设计，进一步降低系统的热、冷量损失。
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        附 录 A

        (补充件)

表A1 工业锅炉空气系数

燃烧方式
负荷率

  %

炉膛出口处空气系数 排烟处空气系数

固体嫩料 重 油 气体燃料 固体1Im料

火室椒烧 70 -̂100 1.2-1-25 1.05-1-15 1.1- 1

沸腾憋烧 70̂ -100 1.1- 1.3

火床烧烧 70̂ -100 1.3- 1.6

蒸发景(2.8MW的

    火床燃烧
1.8- 2.4

注:① 燃用无烟煤的火床燃烧锅炉可不受表内数字限定.

    ② 本表不适用于下列锅炉:

        a.蒸发量小于。.14 MW 或额定热负荷小于 。.5X lo' kJ/h的热水锅炉;

        b.利用余热的锅炉;

        c.用稻壳、干蔗渣、木屑、垃圾或其他工业废物与燃料混合嫩烧的锅炉;

        d.年运行不超过 1 000 h的锅炉。

                                表 A2 工业沪 窑空气系数

姆料种类 燃烧方式 空气系数

煤
机械化加煤

  人工加煤

1.2̂ -1.4

1.3- 1.5

粉煤 人工调 节 1.15- 1-25

重油
自动调节

人工调节

  1.1- 1.2

1.15- 1-25

气体然料

  自动调节

  人工调节

喷射式调节

1.05̂ -1. 15

  I-1̂ -1.2

1.03̂ -1.10

注:① 表中所列的空气系数值，是检修设备后，以接近额定的热负荷燃烧时，在热设备出口处测得的空气系数值。

    ② 本表不适用于下列加热设备:

      a.额定热负荷低于0. 85 x 101 kJ/h者;

        b，必须在氧化或还原的特定条件下工作者;

        c，必须频繁开闭炉门，或撼烧器经常灭火，点火者;

        d.根据热制度 为使炉用温度均衡，需用空气稀释者。
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表A3 工业锅炉排渣含碳量 %

蕊,  MW 烟煤 无烟煤

< 0. 35 < 23 < 30

>O. 35-0.7 < 20 < 28

> 0. 7- 2.8 < 18 < 23

)2.8-7 < 16 < 20

>7 < 14 < 18

注:① 表中所列数值，是火床燃烧工业锅护排渣含碳量要求。

    ② 表中数值为撼用I类烟煤和 I类无烟煤时的指标。燃用 1类或.类煤时，其排渣含碳量最高值可在相应煤种

      所列数值的5个百分点范围内变动。

    ③ 表中数值为实际运行锅护在额定负荷下运行时的排渣含碳量要求.

                              表 A4 工业锅炉排烟温度 ℃

锅炉容量

  M W
排烟温度

< 0. 35 G300

>O. 35-0.7 蕊250

>0. 7̂-2. 8 蕊220

)28一7 簇 200

>7 落 180

注:① 表中所列排烟温度为定期进行检查的运行锅炉，在环境温度为 25'C满负荷情况下进行姗烧时，在锅炉出口

      处所测的数值。

    ② 对于容量大于 。.7 MW 的热水锅炉，其排烟温度允许比表中相应值放宽200C.

    ③ 本表不适用于下列锅炉:

    a.蒸发量小于0.14 MW，或额定热负荷小于。.5 x l ò  kJ /h的热水锅炉;

    b.余热锅炉;

    c.用稻壳、干蔗渣、木屑或其他工业废物与燃料混合嫩烧的锅炉;

    d.年平均运行时间不超过 1 000 h的锅炉.

                            表A5 工业锅炉最低热效率

锅炉容量

  MW

热效率

  %

< 0. 35 >58

>O. 35-0.7 〕60

>0. 7- 2. 8 ) 65

)2. 8-7 ) 70
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续表 A5

锅护容量

  M W #t}t}
) 7 X74

注:1)表中所列为实际运行的锅炉，以满负荷进行燃烧时的热效.l值.

    ② 本表不通用于下列锅护:

    . 燃用无烟煤、石油、劣质煤和 1类烟煤的锅沪。

    b.燕发量小于 。.1=1 MW，或俪定热负荷小于 0.5X10' kJ/h的热水锅护;

    之.余热锅1P 1

    ti 用稽壳、干蔗法、木屑或其他工业夜物与撼料混合燃烧的帆护

                        表 A6 工业炉窑炉体外表面最高温度

注:① 表中值系在环境温度为20(”时 正常工作的炉子外表面干均猛度(不包括护子的特殊部分).

    ② 本表不适用于下列工业炉窑:

    e.额定热负荷低于 。. 85 X 10̀  kJ lh者;

    b.炉壁强制冷却者:

    c.回转窑.

                        表 A7 工业炉窑烟气余热资源回收漱

使用低发热量烬料时 使用高发热蟹扮僻时
烟气出'-温度

            ‘ 余热 资源 排气温度 预热空气

温 度，℃      一丁_
300

余热资漂回

  收率.%

排气温度

    {’

预热空气

温度 ℃

20
        一

250 220

250 380 220

300 440 260

800 350 510 300

900 350 560 300

000 400 650 350

4Q0
-
467
一
530
-
580
一
卿

24

一
肠

一
26

> 1 000 26̂ 48 ,10- 470 >450 30- 55 670̂ -400 李400

注:① 低发热量燃料指高炉煤气，发生护煤气，转11煤气及发热量小于等于8 360 kJ/(m;·h)的混合煤气等。高发
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  热童患料指焦炉煤气、煤、!油及天然气等.

② 表中的余热回收率，是根据烟气出沪温度及现有换热器情况.选定空气顶热的经济祖度.计算出回收率(即空

  气所获热量与进入换热器的烟气的载热盆之比)，再根据热量平衡计算出烟气出口通度。又由于姚料的热值

  不同.各项数值差异较大，故对几种常用烬料的计算值，按发热值分高、低两组，取平均值列入表中。

③ 经换热器后的烟气余热可根据具体条件安装煤气顶热器、余热锅炉、热泵等装置或直接预热被加热物，进一

    步回收利用。

④ 本表不适用于下列工业护窑:

e.撅定热负荷低于 5x10'kJ;Il者，

b.间歇式运行者。

⑤ 作为参考的烟气温度(即烟气离开换热器的温度)与预热空气温度，是按下述条件由余热回收率计算的:

e.炉睦排出的烟气，在由护子出n至空气换热器之间，由于散热及吸入冷空气等热损失.其温度下降 10%i

b.空气系数为 1.25

C 外界温度为20'C.

附加说明:

本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会提出，由能源装备与合理用热分会归口。

本标准由甲国标准化编码所、国家计委能源所、上海发电设备成套所负责起草。

本标准主要起草人辛定国、李爱仙、朱迎新、俞颐秦、金凯。
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