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摘　要：锅炉运行负荷是锅炉监测获得准确数据的重要条件，但实际监测过程中受各种条件制约，许多锅炉房不具备测试的计量

条件。通过一些理论经验公式推导出一个简单的计算锅炉负荷的公式，经过验证，该公式计算值与实测值有较好的一致性。
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　　锅炉监测是日常环境监督管理、工程验收监测
过程中的重要组成部分，而锅炉负荷率是锅炉监测

中最为关键的一个参数，据有关资料介绍，当负荷

为６０％时，烟尘排放浓度仅为额定负荷的 ３０％；当
负荷为 ８０％时，烟尘排放浓度上升到额定负荷
的６５％［１］

。

《锅炉烟尘测试方法》（ＧＢ５４６８－９１）是指导
锅炉监测的标准。此标准规定了锅炉监测的最低

负荷为７０％，在不同负荷下的影响系数 Ｋ是不同
的。而且在此标准的“４．１锅炉负荷的测定”中也
规定了“锅炉负荷的测定应采用流量孔板法、水表

法或水箱法。当所测锅炉不具备上述设备时，方可

采用耗煤量法。”但在实际监测过程中，由于锅炉

种类繁多，热工测试繁琐，时间周期长，许多小锅炉

房不具备测试的计量条件，加之大部分环境监测人

员对锅炉的知识了解有限，因此，大部分情况下，只

能由厂家来提供运行负荷，这无形中就增加了监测

数据的不确定性。因此，研究一种通用、简便、快

捷、准确的估算方法来替代上述受条件制约的方法

已具有现实意义。通过锅炉热工测试的一些理论

经验公式推导出一个简单的公式，经过验证，该公

式与实测值有较好的一致性。

１　公式推导
根据文献可知锅炉负荷率可由下式表示

Ｅ＝Ｂ／Ｂ０ （１）
式中：Ｂ———监测期间耗煤量，ｋｇ／ｈ；Ｂ０———额

定负荷下耗煤量，ｋｇ／ｈ。
监测期间耗煤量 Ｂ可由下式表示
Ｂ＝Ｖｎｄ／Ｖ０α （２）

式中：Ｖｎｄ———实测烟气流量，Ｎｍ
３／ｈ；Ｖ０———

燃烧１ｋｇ煤产生的理论烟气量，Ｎｍ３／ｋｇ；α———空
气过量系数。

额定负荷下耗煤量 Ｂ０可由下式表示
Ｂ０＝Ｖ理／Ｖ０ （３）
将（２）（３）式代入（１）中得
Ｅ＝Ｖｎｄ／Ｖ理 α （４）

式中：Ｖ理———理论烟气流量，Ｎｍ
３／ｈ；

由（３）可知
Ｖ理 ＝Ｂ０·Ｖ０ （５）
Ｂ０＝Ｑ０Ｄ／ηＱＬ （６）
式中：Ｑ０———锅炉额定负荷下的有效利用热，

—４２—
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ｋＪ／ｋｇ（蒸汽锅炉），ｋＪ／ＭＷ（热水锅炉）；η———锅
炉的热效率；ＱＬ———燃煤的低位发热值，ｋＪ／ｋｇ；
Ｄ———锅炉蒸发量。

Ｖ０＝２．９１ＱＬ／１００００ （７）
则将（６）（７）式代入（５）中，得 Ｖ理
Ｖ理 ＝Ｂ０Ｖ０ ＝Ｑ０Ｄ／ηＱＬ·２．９１ＱＬ／１００００＝

２．９１Ｑ０Ｄ／１００００η （８）
将（８）代入（４）中得
Ｅ＝Ｖｎｄ／Ｖ理 α＝１００００Ｖｎｄη／２．９１αＱ０Ｄ （９）
从（９）可知，锅炉负荷率与实测烟气量 Ｖｎｄ、锅

炉热效率 η、过量空气系数 α、锅炉额定负荷下的
有效利用热 Ｑ０、锅炉蒸发量 Ｄ有关。由于节能部
门每年都要对锅炉进行热工测试，因此锅炉热效率

η可以在检测报告中查出。根据监测经验和文献
［１］［５］可知，对于蒸汽锅炉，其 Ｑ０可按 １ｋｇ蒸汽
需要２５１２ｋＪ的热量计算，则 １ｔ／ｈ锅炉的 Ｑ０为

２５１２×１０００＝２５１２０００ｋＪ／ｈ。对于热水锅炉其
Ｑ０可按每１ＭＷ需要３６０００００ｋＪ／ｈ热量计算，则
０．７ＭＷ的锅炉 Ｑ０为 ３６０００００×０．７＝２５２００００
ｋＪ／ｈ。目前大部分的蒸汽锅炉已改为水暖炉进行
取暖，１ｔ／ｈ的汽炉其热工率相当于０．７ＭＷ。因此
对于此公式中 Ｑ０可认为 １ｔ／ｈ（０．７ＭＷ）锅炉的
Ｑ０为 ２５１２０００ｋＪ／ｈ（２５２００００ｋＪ／ｈ）。由此可
知，只要知道实测烟气量 Ｖｎｄ，过量空气系数 α，锅
炉蒸发量 Ｄ就可以算出锅炉负荷率。而实测烟气
量 Ｖｎｄ，过量空气系数 α是锅炉监测的必要参数，可
以在锅炉监测中从仪器中直接读出。由此，锅炉负

荷率可以简单地计算出来。

２　实例监测
应用烟气参数确定锅炉负荷与标准方法数据

见表１。

表 １　应用烟气参数确定锅炉负荷与标准方法数据

锅炉型号

实测烟气参数

烟气量
Ｖｎｄ

过量空气
系数 α

锅炉蒸
发量 Ｄ

锅炉热效
率 η／％

公式计算
负荷率／
％

标准方法测试负荷率

标准方法
负荷率／
％

相对误差／
％

ＤＺＬ２－０．９８－ＡⅡ ５６８４ ３．２ ２ ６０ ７３ 量水箱法 ７６ －４．１
ＫＺＬ４－１３ＷⅡ ７０８９ ２．２ ４ ７０ ７７ 耗煤量法 ７５ ２．５

ＳＺＬ１０－１．２５－ＡⅡ １７６９８ ２．４ １０ ７５ ７６ 水表法 ７９ －３．９
ＳＺＬ２０－１．２５／－ＡⅡ ３１６５８ ２．０ ２０ ８０ ８７ 蒸汽流量表法 ８４ ３．４

３　小结
（１）在锅炉烟气污染物测试过程中，应用烟气

参数通过计算得锅炉的负荷率，公式计算值与实测

值具有较好的一致性，公式计算负荷率的相对误差

为 －４．１％ ～３．４％。
（２）摆脱了标准方法测试所要求的一些条件

限制，此法在监测的同时可以随时测出负荷率，从

而更好地监督锅炉运行状态，及时调整，从而达到

《锅炉烟尘测试方法》中要求锅炉的最低负荷为

７０％的要求。避免了由于条件不具备，而由厂家提
供负荷率的错误方法。

（３）实测烟气量 Ｖｎｄ和过量空气系数 α是计算
锅炉负荷率的关键参数，为了减少测试值的误差

影响。要保证做到定期检测仪器的动静压传感器；

严格按照《锅炉烟尘测试方法》选取测试断面；准

确量取测试断面烟道面积；适当增加断面的测点，

适当增加含氧量的测定频率，取平均值。排除由

于引（鼓）风机匹配不合理、漏风、不规则烟道、几

台锅炉共用一烟筒等引起的风量和过量空气系数

过大的现象。

（４）建议《锅炉烟尘测试方法》修订时，细化关
于锅炉负荷的测定方法，对于不具备监测条件的，

可否将该理论方法加入其中，从而简化对锅炉负荷

的测定方法。
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