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浙江华川实业集团有限公司污水沼气和城市污泥资源化利用及

气冷电多联供技术开发项目5号CFB 锅炉已经完成168 小时连续运行

，运行稳定，锅炉机组具备性能考核试验条件。为了考核锅炉是否达

到性能保证指标，苏州热工研究院有限公司对浙江华川实业集团有

限公司污水沼气和城市污泥资源化利用及气冷电多联供技术开发项

目5CFB 锅炉进行性能测试。锅炉性能考核测试的主要指标包括锅

炉热效率、空预器漏风率、锅炉最大出力等。

＃

(1)实际最大连续负荷工况，5号锅炉空气预热器漏风率为4

.03%，未达到空预器漏风率≤1%的保证值要求

锅炉性能考核试验的现场测试工作于2023年11月28日进行。

通过现场测试和分析，试验结论如下：

。

(2)实际最大连续负荷工况，5号锅炉两次平行工况修正后锅 炉

热效率平均值为 90.15%，达到锅炉热效率≥89.50%的性能保证要求

。能效等级达到TSGG0002《锅炉节能技术监督管理规程》中热效

率指标的目标值要求。

(3)实际最大连续负荷工况，5号锅炉两次平行工况试验的平 均

蒸发量为65.1 t/h，大于《节能节水专用设备企业所得税优惠目录

(2017年版)》要求。

(4)锅炉最大出力平均为72.8 t/h，高于72t/h 的保证值，锅

炉最大出力达到保证要求。

(5)锅炉大气污染物排放浓度符合GB13223－2011《火电厂大

气污染物排放标准要求》。
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2

2.1锅炉设备

锅炉采用无锡华光锅炉股份有限公司最新型的低氮燃烧、低能耗循环流化床

锅炉技术，是无锡华光锅炉股份有限公司开发的第三代循环流化床锅炉产品。在

燃烧系统中，给煤机将煤送入落煤管进入炉膛，给污泥机将污泥送入落泥管进入炉

膛，锅炉燃烧所需空气分别由一、二次风机提供。一次风机送出的空气经一次风

空气预热器预热后由左右两侧风道引入炉下水冷风室，通过水冷布风板上的风帽

进入燃烧室；二次风机送出的风经二次风空气预热器预热后，通过分布在炉膛前

后墙上的喷口喷入炉膛，补充空气，加强扰动与混合。沼气通过沼气燃烧器喷入

炉膛，燃料和空气在炉膛内流化状态下掺混燃烧，并与受热面进行热交换。炉膛

内的烟气(携带大量未燃尽碳粒子)在炉膛上部进一步燃烧放热。离开炉膛并夹带大

锅炉为高温高压，单锅筒横置式，单炉膛，自然循环，全悬吊结构，全钢架π型

布置。锅炉室内布置，在运转层 8m标高设置混凝土平台。炉膛采用膜式水冷壁，锅

炉中部是蜗壳式汽冷旋风分离器，尾部竖井烟道布置两级四组对流过热器，过热器下

方布置两组省煤器及一、二次风各三组空气预热器。

量物料的烟气经蜗壳式汽冷旋风分离器之后，绝大部分物料被分离出来，经返料

器返回炉膛，实现循环燃烧。分离后的烟气经转向室、高温过热器、低温过

浙江华川实业集团有限公司污水沼气和城市污泥资源化利用及气冷电多联

供技术开发项目5号锅炉为无锡华光锅炉股份有限公司制造的高温高压、单锅筒

横置式、单炉膛、自然循环、全悬吊结构0、全钢架π型布置、水冷滚筒式冷渣

器的低氮燃烧、低能耗循环流化床锅炉。锅炉投产正常运行后，机组已经过168 

小时连续运行，运行稳定，锅炉机组具备性能考核试验条件。

为了考核其锅炉性能状况，受浙江华川实业集团有限公司委托，苏州热工

研究院有限公司承担了浙江华川实业集团有限公司污水沼气和城市污泥资源化

利用及气冷电多联供技术开发项目5号锅炉性能考核试验的测试工作。

锅炉性能考核测试的主要指标包括锅炉热效率、空预器漏风率、锅炉最大连

续出力等。5号锅炉性能考核试验的现场测试工作于2023年11月28日日间进行。

本次试验得到了浙江华川实业集团有限公司各级领导及相关部门的大力支持和

协助，在此表示感谢！
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热器、省煤器、一、二次风空气预热器由尾部烟道排出。由于采用了新型低氮燃

烧循环流化床技术，通过低床温、低氧量、薄料层、分级送风等运行手段，能显

著抑制低烟气中NOx 的生成，显著降低鼓风机的厂用电率，因而更能适合日益

严格的国家环保和节能减排的要求。

锅炉主要参数：

额定蒸发量 65t/h

最大出力蒸发量 72t/h

额定蒸汽温度 540 ℃

额定蒸汽压力(表压) 9.81 MPa

给水温度 158℃

锅炉排烟温度 ~142 ℃

排污率 ≤1 %

空气预热器进风温度 30 ℃

锅炉设计热效率 90%

锅炉保证热效率 89.5 %

燃煤消耗量 3.42t/h

40%含水率污泥消耗量 13.89t/h

沼气消耗量 2225Nm³/h

一次热风温度 171℃

二次热风温度 178℃
一、二次风量比 50:50
循环倍率

2.2设计燃料

设计燃料资料：
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表1 设计燃料

煤质成份分析

项目 符号 单位 设计燃料

收到基碳 Car ％ 57.98

收到基氢 Har ％ 3.28

收到基氧 Oar ％ 8.44

收到基氮 Nar ％ 0.72

收到基硫 Sar ％ 0.67

收到基灰份 Aar ％ 12.51

收到基全水份 Mar ％ 16.4

低位发热量 Qnet.at
MJ/kg 21.777
kcal/kg 5202

污泥成分分析

序号 名 称 单 位 数 值

1 碳 Car % 13.2
2 氢 Har % 0.92
3 氧 Oar % 13.45
4 氮 Nar % 0.96
5 硫 Sar % 0.78
6 灰分 Aar % 30.69
7 水分War % 40
8 低位发热量Qnet.ar kcal/kg 1066

沼气成分分析

序号 名 称 单 位 数 值

1 碳 Car % 44.04
2 氢 Har % 9.95
3 氧 Oar % 39.67
4 氮 Nar % 2.85
5 硫 Sar % 2.02
6 灰分 Aar % 0
7 水分War % 1.47
8 低位发热量Qnet.ar kcal/kg 6350

3
> 《电站锅炉性能试验规程》(GB/T 10184—2015)；

> 《火电厂大气污染物排放标准》(GB13223-2011)；

> 《入炉煤样品的采取方法》(DL/T567.2－2018)；

> 《飞灰和炉渣样品的采集》(DL/T567.3－2016)；
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> 技术协议及有关联络会议纪要。

> 电厂编制的锅炉运行规程。

4

4.1性能保证值

4.1.1 在下述工况条件下，锅炉额定蒸发量为65t/h：

(1) 燃用表 1中所给定的燃料；

(2) 额定给水温度；

(3) 过热蒸汽温度和压力为额定值。

(4) 蒸汽品质合格。

(5) SNCR+SCR投运。

4.1.2 在下述工况条件下，锅炉保证热效率不小于 89.50%(按低位发热量)

(1) 燃用表 1设计燃料；

(2) 额定工况；

(3) 锅炉效率不低于保证热效率。

4.1.4 在下述工况条件下，空气预热器的漏风率(单台)在投产第一年内不高于1

(1) 燃用表 1设计燃料；

(2) 锅炉负荷在额定出力工况下；

(3) 省煤器出口过剩空气系数保持设计值；

(4) 锅炉热效率计算按GB/T10184-2015进行计算及有关项目的修正；

(5) 燃 料 在设计规定的范围内；

(6) NOX排放浓度达到保证值。

4.1.3 飞灰含碳量不大于6%，底渣含碳量不大于2%

。

(1) 燃用表 1中所给定的燃料；

(2) 锅炉负荷在额定出力时。

5

> 锅炉热效率；(进行2个平行工况)

> 空预器漏风率；(进行2个平行工况)

> 锅炉最大出力(短时超发蒸发量)试验。



1

浙江华川实业集团有限公司污水沼气和城市污泥资源化利用及气冷电多联供技术开发项目
                  5 号锅炉性能考核试验报告

4

6

6.1 反平衡锅炉热效率

锅炉热效率试验采用反平衡法进行，计算公式如下：

η=100－(q2+q3+q4+q5+q6+qoth-qex)

式中：

q2――排烟热损失，%；

q3――气体未完全燃烧热损失，%；

q4――固体未完全燃烧热损失，%；

q5――锅炉散热损失，%；

q6――灰、渣物理显热损失，%；

qoth――其他热损失，%；

qex――外来热量与燃料低位发热量的百分比，%。

6.1.1 排烟温度测量

测量方法：排烟温度的测量按等截面网格法在空预器出口烟道布置热电偶，

并接至布置在现场的分散式数据采集系统， 如图1所示，由计算机实时存储， 数据

记录周期为每五秒钟一次。

图1 排烟温度采集示意图

6.1.2 烟气成分测量

测量方法：空气预热器出口烟气成分按照标准采用等截面网格法将各测孔烟

气引至混合器， 经干燥除尘后进入分析仪器， 如图2所示，烟气成分分析的主要项

目有：O2、CO等。
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图2 排烟成份测量示意图

6. 1.3 入炉燃料统计及取样

测量方法：试验前上足量商定的稳定煤种，确定皮带送煤到煤仓及由煤仓落煤

到给煤机内再送入炉膛燃烧所需要的提前时间，试验前适当时间内在送煤皮带上

持续采集试验入炉煤种，同时试验期间内在污泥干化车间采集掺烧的污泥样 品

。两种样品分别破碎、混合、各缩分为2份。一份备用， 另一份由热工院送交煤

炭研究院进行发热量分析、工业分析和元素分析。试验期间在污水厂采集掺烧的

沼气样品，由热工院送交进行发热量分析、工业分析和元素分析。

6.1.4 飞灰取样

测量方法：飞灰采用空预器出口烟道布置飞灰采样器进行连续采样。试验结

束后，样品混合均匀， 缩分2份。一份备用，一份由热工院送交煤炭研究院进行

可燃物含量分析。

6.1.5 炉渣取样及排渣温度测量

测量方法： 试验期间在冷渣机排渣口每 15 分钟取样一次，每次约 1kg，同

时用Fluke温度计测量炉渣温度。试验工况结束后， 全部样品混合均匀、缩分成

2份。一份备用，一份由热工院送交煤炭研究院进行可燃物含量分析。

6.1.6 大气条件测量

测量方法：在送风机入口附近开放空间，用膜盒式大气压力计测量大气压力。

用温湿度仪测量环境温度、湿度，每 15分钟测量一次。

6.1.7 运行参数记录

DCS 中所有主、辅机的运行参数均为记录项目，参与计算的参数采用DCS

记录数据，至少每 15分钟打印或存盘一次；工况记录半小时打印或存盘一次。

6.1.8 灰渣比确定
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测量方法：现场2 台炉的渣由皮带输送至渣斗， 不具备统计单台炉渣量的条

件，灰渣比采用设计值。

6.2 空气预热器漏风率

试验前，现场使用标准气体对氧量分析仪进行零点校准和满量程校准， 并用

3% 和 6%O2 标准气体进行验证，校准后不再移动分析仪，直至该试验工况结

束。试验结束后再次用标准气体对仪器进行复校。试验中用 Φ14mm 仪表管对

空预器进、出口测量截面各取样点逐个、同步、同侧进行取样， 取样烟气经前置

预处理器干燥过滤后， 进入M&CPMA-10 氧量分析仪进行氧浓度测试， 进、出

口测量截面处的氧浓度取各个取样点的算术平均值，并计算空预器漏风率。测试

系统示意如图 3 所示：

图3 空预器漏风率测试示意图

6.2. 1 计算方法

1)漏风率的定义

漏入空预器烟气侧的空气质量与进入空预器烟气侧的烟气质量之比率。

2)漏风系数的定义

空预器出口烟气的过量空气系数与空预器进口烟气的过量空气系数之差，

即为空预器的漏风系数。 Δα=α''-α'

3)漏风率计算公式

AL=(O22-O21)/（21-O22）×90%

式中， O21 ,O22——空预器烟气侧进、出口含氧量，%。

4)漏风率与漏风系数的换算：AL=(α''-α')/α'×90%
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式中，α',α''——空预器烟气侧进、出口的过量空气系数。

其中，α = 21/(21一O2)

6.3 锅炉最大连续出力

测量方法：锅炉燃用设计燃料， 主辅机运行正常并有调节裕量， 汽轮机、发电

机运行稳定。逐渐增加燃料量提高锅炉出力，调整并保持过热蒸汽压力和温度 达

到或接近设计值，锅炉达到其设计或者保证的最大连续出力后，保持连续稳定运

行2h。记录锅炉主要运行参数。

6.3.1预备性试验

在正式试验前，按正式试验的要求，进行一次预备性试验，其目的是：(1)确

认所有测试仪器、仪表的可靠性与准确性，保证试验顺利进行；(2)通过预试验演

练，锻炼试验参与人员(包括试验指挥、运行操作、现场测试与采样)的协作沟通与

操作技能；(3)对正式试验所要求的机组运行工况及稳定性进行验证。如果预备性试

验结束后，经试验双方共同确认，预备性试验的试验条件满足正式试验的要求，

可将预备性试验作为正式试验处理。

6.3.2 正式试验

预备性试验后，开始进行机组试验负荷下的正式试验。每个工况反平衡测试

时间为3 小时。试验结束后， 机组应在试验工况下继续稳定运行1 小时，以便进行

试验工况的复核。

7

a) 机组已稳定运行多日；

b) 主要运行表计经过校验，投运正常，指示正确。如：过热器出口蒸汽温

度、压力表，再热器进出口压力、温度表，给水流量、压力、温度表，过热器、

再热器喷水流量等；

c) 试验期间燃料应保持相对稳定；

d) 试验前 4小时完成锅炉全面吹灰，试验前关闭连排、定排、化学取样；

e) 试验期间不进行任何干扰运行工况的操作，如：吹灰、打焦、定期排污

等。
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2 试验用主要仪器仪表

1 烟气分析仪 MRU 台 2 德国

2 热电偶 K 分度号 支 15 国产

3 顺磁氧表 M&C PMA-10 台 2 德国

4 标准气体 3%O2，6%O2 瓶 2 国产

5 IMP 采集板 3595 1C 套 2 英国

6 数据采集仪 EIC-02U 套 1 国产

7 电子微压计 HM9550S 台 2 美国

8 飞灰取样器 套 2 国产

9 温湿度仪 Testo610 套 1 德国

10 大气压力计 YM3 台 1 国产

11 数据采集电脑 DELL 台 1 国产

9

表3 试验工况表

1 9:00～11:011月28日 0 锅炉65t/h 蒸发量 预试验

2 9:00～12:011月29日 0 锅炉65t/h /蒸发量( PT-01) 锅炉热效率、

空预器漏风率

3 13:00～16:011月29日 0 锅炉65t/h蒸发量( PT-02)
锅炉热效率、

空预器漏风率

4 16:30～17:311月29日 0 锅炉最大出力72t/h(PT-03) 锅炉运行参数

10

10. 1 实际最大连续出力负荷工况锅炉热效率

锅炉热效率在65t/h蒸发量工况下进行，共进行2个平行工况，每个工况

持 续3 小时。锅炉效率计算结果如表4所示。

表4 锅炉热效率计算结果

PT-01 PT-02
锅炉蒸发量 t/h 66.80 65.40

试验用仪器仪表见下表2。
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4

空预器进风温度 ℃ 31.78 33.89
O2含量 % 2.60 3.32
CO 含量(6%O2) mg/Nm3 149.76 123.55
排烟温度 ℃ 143.50 145.79
修正后排烟温度 ℃ 143.12 144.32
入炉煤低位热值 kJ/kg 21777 21777

入炉煤灰分 % 24.64 24.64
入炉煤收到基碳量 % 42.63 42.63
入炉污泥低位热值 kJ/kg 4460 4460

入炉污泥灰分 % 30.69 30.69
入炉污泥收到基碳量 % 13.2 13.2
入炉沼气低位热值 kJ/kg 26580 26580

入炉沼气灰分 % 0 0
入炉沼气煤收到基碳量 % 44.1 44.1
飞灰含碳量 % 5.60 4.66
炉渣含碳量 % 3.31 2.99
实测排烟损失 % 5.45 5.78
实测固体未燃损失 % 3.70 3.27
散热损失 % 0.71 0.72
灰渣物理热损失 % 0.24 0.24

% 89.83 89.94
修正后排烟热损失 % 5.71 6.00
修正后固体未燃损失 % 3.43 2.11

[1] % 90.10 90.20
注：[1] 按国标GB/T10184-2015，根据入炉燃料特性、进风温度、给水温度修正到设计

值得到修正后锅炉热效率。

分析上表数据可知， PT-01工况实测锅炉热效率为89.83%，其中排烟热损

失影响约为5.45%；飞灰含碳量为5.60%，炉渣含碳量为3.31%，影响固体未完

全燃烧热损失约为3.70%。修正后锅炉热效率为90.1%。

PT-02工况实测锅炉热效率为89.94%，其中排烟热损失影响约为5.78%；飞

灰含碳量为4.66%，炉渣含碳量为2.99%，影响固体未完全燃烧热损失约为3.27%

。修正后锅炉热效率为90.2%。

10.2空气预热器漏风率及阻力
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5 空气预热器漏风率及阻力

PT-01 PT-02
空气预热器进口O2含量 % 1.79 2.50
空气预热器出口O2含量 % 2.60 3.32
空气预热器进口静压 Pa -3090 -2880
空气预热器出口静压 Pa -3723 -3625
空气预热器烟气侧阻力 Pa 633 745
空气预热器漏风率 % 3.94 4.13

分析上表数据可知， PT-01 工况空气预热器漏风率为3.94%，烟气侧阻力为

633Pa；PT-02工况空气预热器漏风率为4.13%，烟气侧阻力为745Pa。

10.3锅炉最大出力 (短时超发蒸发量) 试验

PT-3工况锅炉最大出力(短时超发蒸发量)试验数据如表6所示。

表8 最大出力试验数据

PT-03
过热蒸汽流量 t/h 72.8
过热蒸汽压力 MPa 9.27
过热蒸汽温度 ℃ 532.4
给水流量 t/h 76.6
给水压力 MPa 13.58
给水温度 ℃ 155.4
一级减温水流量 t/h 3.8
二级减温水流量 t/h 1.7
一次风量 Nm3/h 53287
一次风压 kPa 9.45
二次风量 Nm3/h 48136
二次风压 kPa 10.20

分析上表数据可知， PT-3锅炉最大出力工况蒸发量为72.8 t/h，高于72t/h

的保证值，锅炉短时超发蒸发量出力达到保证要求。

空气预热器漏风率测试与锅炉效率试验同步进行，测试结果如表5所示。
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通过试验，得出如下结论见表7。

表7 性能试验结论

实际最大连续蒸发量 t/h ≥65 65.1 达到

锅炉热效率(修正后) % >89.50 90.15 达到

空气预热器漏风率 % ≤1.0 4.03 未达到

飞灰含碳量 % ≤6 5.13 达到

炉渣含碳量 % ≤2 3.15 未达到

锅炉出口CO含量 6%O2 mg/Nm3 ＜200 136.66 达到

锅炉最大出力(短时超发蒸发量) t/h ≥72 72.8 达到

注：实际最大连续负荷工况下试验结果系PT-01和PT-02双平行工况测试结果的平均值。
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供技术开发项目

号：C15-8.83/1.27）。

单缸、抽凝式汽轮发电机。

入汽轮机高压段通流部分作功，一部分蒸汽经抽汽口、抽汽速关阀抽汽至热网，其余部分

则经过低压调节汽阀进入汽机低压部分继续膨胀作功。低压蒸汽膨胀作功后，乏汽排入凝

汽器。

汽封封气用蒸汽由辅助蒸汽提供，通过减温减压器后进入均压箱分别送至前后汽封。汽轮

机正常运行时，后汽封封气用蒸汽由前汽封漏汽产生，当漏汽量增大时，均压箱至凝汽器

的电动调阀会自动开启，维持汽封封气压力。

在排缸上下半分别设置有减温喷水接口，当排汽温度超限时，喷入减温水，降低排汽温度。

喷水管道上设置电磁阀与排汽温度信号联锁，当排汽温度高于 60℃时，减温水经喷淋管形

成雾状水帘喷入排缸：当排汽温度低于 45℃时，停止喷水。减温水可取自凝泵出囗的凝结

水或除盐水。

上的主油泵供给，通过节流阀、冷油器及滤油器后形成润滑油，供各轴承润滑。正常运行

时润滑油总管的油压力为 0.2～0.3MPa，汽轮机各个轴承入口油压为 0.08~0.15MPa, 其他

各轴承的油压为 0.5MPa 左右。在启、停机过程中由辅助油泵供给。事故状态下，事故油

泵开启时，各个轴承进口油压为 0.03~0.05MPa。顶轴油来自油站润滑油出口总管，盘车投

入前，必须先开启顶轴油泵，并确信顶轴油压符合要求。汽轮机冲转后，转速超过 200r/min，
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1. 工程及设备系统概述

工程名称：浙江华川实业集团有限公司污水沼气和城市污泥资源化利用及气冷电多联

工程地点：义乌市赤岸镇报国西路 20 号

工程规模：1×C15MW 汽轮发电机组

建设单位：浙江华川实业集团有限公司

1.1 系统简介：

汽轮机选用杭州中能汽轮动力有限公司生产的高温、高压、单轴、抽凝式汽轮机（型

本项目#5 汽轮发电机组由杭州中能汽轮机有限公司供货，该汽轮机组为高温、高压、

1) 主蒸汽系统：从锅炉出来的新蒸汽经蒸汽母管进入主汽阀，再通过调节阀进入进

2) 回热系统：本机组无回热系统。

3) 汽封系统：本机组为抽汽凝汽式汽轮机，采用自密封的轴封系统。汽轮机开机时，

4) 喷水减温系统:为使机组在启动、空负荷及低负荷工况下能安全稳定运行，本机组

5) 润滑及顶轴油系统：润滑油由主油箱供给，在正常情况下，压力油由汽轮机主轴
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可停下顶轴油泵。停机时，转速低于 200r/min 开启顶轴油泵， 直到盘车装置停后方可关

闭顶轴油泵。

装置开关速关阀。调节汽阀的动力油由 EH 油系统提供，引入油动机作为开启调节汽阀的

压力油。

转，盘车脱扣正常，定速 500r/min 时操作台急停试验，摩擦检查正常。开启进汽电动门，

关闭其旁路门，9:49 重新定速 500r/min 暖机。10:35 升速至 800r/min 暖机。1041 与汽轮机

厂家商定转速升至 1000r/min 暖机检查，#3 轴承振动上升明显，最高达到 80.3um。12:18

升速至 2400r/min 暖机。13:36 首次定速 3000r/min。
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6) 保安及调节油系统：，速关阀的保安油，由主油泵或辅助油泵提供，引入速关组合

表 1-1 汽轮机主要技术规范

产品代号 HS61069

产品型号 C15-8.83/1.27

型式 抽汽凝汽式

额定功率 kW 15000

额定转速 r/min 3000

旋转方向 顺时针(顺汽流看)

额定进汽压力及变化范围 MPa(a) 8.83

额定进汽温度及变化范围 ℃ 535

额定抽汽压力 MPa(a) 1.27

抽汽流量 t/h 40

额定排汽压力 MPa(a) 0.007

给水回热级数 无

临界转速 r/min ~1550

额定转速时轴承座振动值(全振幅) mm ≤0.05

临界转速时轴承座振动值(全振幅) mm ≤0.15

2. 调试过程简介

2.1 调试开始及结束时间

2023 年 10 月 11 日~2023 年 10 月 22 日#5 汽轮机进行整套启动调试工作。

2.2 调试工作内容

2.2.1 汽轮机空负荷调试

首次启动（电动主汽门关闭，其旁路开启）。2023 年 10 月 11 日，9:26 汽轮机开始冲
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1.1MPa，润滑油压正常，主油泵工作正常。交电气专业进行发电机短路试验。

瓦进油压力 0.12MPa，#2、3 瓦进油压力 0.12MPa，#4 瓦进油压力 0.16MPa。

至 1000 r/min，用时 11 分钟 14 秒。

态下 3000 r/min 降至 0 r/min 用时 46 min。汽轮机的振动最高点出现在转速 1614r/min 时；

发电机的振动最高点出现在转速 1164r/min 时；见附录：图 5-1 和图 5-2。

瓦轴振达到 134μm，18:25 机组定速 3000 r/min，交电气专业完成发变组空载试验。

3245r/min。

飞锤偏心度。23:25 进行第二次机械超速试验，最高转速 3313 r/min，危机遮断器动作停机。
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表 2-1 汽轮机空负荷试验项目

序号 试验项目

1 主油泵切换

2 定速后的润滑油压力调整

3 电气动态试验

4 调门严密性试验

5 真空状态惰走检查

6 超速试验

13:36 主油泵切换试验：停运高压启动油泵，主油泵入口油压 0.055MPa、出口油压

完成定速后的润滑油压力调整，调整后的润滑油参数：润滑油母管压力 0.27MPa，#1

14:24 发电机短路试验完毕，做调门严密性试验：试验主蒸汽压力 9.26MPa、转速下降

调门严密性试验完成后进行真空状态惰走检查，15:10:00 转速到零投运盘车，真空状

17:17 发电机短路排拆除后机组挂闸冲转，进行热态启动，17:42 定速 800r/min 时#3

20:16 做机组 103%超速试验：最高转速 3090r/min。

20:20 做机组 DEH 超速试验：DEH 停机首出停机，最高转速 3240r/min。

20:33 做机组 TSI 超速试验：“DEH 停机”保护退出，转速高停机首出停机，最高转速

20:44 做机组机械超速试验：转速最高升至 3360 r/min 而危急遮断器未动作，停机调整

表 2-2 首次冲转前各参数如下表：

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽压力 MPa 2.7 润滑油母管压力 MPa 0.22

主汽温度 ℃ 300 冷油器出口油温 ℃ 43.1

轴向位移 mm 0.01/0.03 盘车电流 A 7.5

汽缸膨胀 mm 0.5/0.9 胀差 mm -0.52/-0.50

凝汽器真空 kPa 88.5 速关油压 MPa 0.84
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表 2-3 首次定速 500rpm 各参数如下表：

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽压力 MPa 9.2 主油泵入口油压 MPa 0.07

主汽温度 ℃ 351 主油泵出口油压 MPa /

进汽量 t/h / 润滑油母管压力 MPa 0.23

高压油动机行程 % 11.4 冷油器出口油温 ℃ 43.8

调节级压力 MPa / #1 瓦温度 ℃ 53.6

调节级温度 ℃ 51.9 #1 瓦回油温度 ℃ 45.9

抽汽口压力 MPa / #2 瓦温度 ℃ 54

抽汽温度 ℃ / #2 瓦回油温度 ℃ 44.5

低压油动机行程 % 95 #3 瓦温度 ℃ 51.4

抽汽量 t/h N/A #3 瓦回油温度 ℃ 47

排汽压力 kPa -93.6 #4 瓦温度 ℃ 50.6

排汽温度 ℃ 39.7 #4 瓦回油温度 ℃ 45.9

均压箱压力 kPa 2.3 推力瓦温度 1 ℃ 48.2

均压箱温度 ℃ 128.6 推力瓦温度 2 ℃ 47.9

轴封平衡管压力 MPa / 推力瓦温度 3 ℃ 46.9

上缸温度 ℃ 65 推力瓦温度 4 ℃ 47.3

下缸温度 ℃ 54 推力瓦回油温度 ℃ 47.2

左法兰内壁温 ℃ 48 轴向位移 mm -0.12/-0.12

左法兰外壁温 ℃ 36 汽缸膨胀 mm 1.9/2.3

右法兰内壁温 ℃ 50 胀差 mm -0.07/-0.05

右法兰外壁温 ℃ 37 汽轮机前轴承垂直振动 μm 11.2/12.3

高压油油压 MPa 0.83 汽轮机后轴承垂直振动 μm 49.8/28.7

速关油油压 MPa 0.82 发电机前轴承垂直振动 μm 27.5/50.4

EH 油压 MPa 14.2 发电机后轴承垂直振动 μm 14/17.4

EH 油温 ℃ 37.6 / / /

表 2-4 首次定速 800rpm 各参数如下表：

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽压力 MPa 9.2 主油泵入口油压 MPa 0.07

主汽温度 ℃ 402 主油泵出口油压 MPa /

进汽量 t/h / 润滑油母管压力 MPa 0.22

高压油动机行程 % 11.9 冷油器出口油温 ℃ 44.5

调节级压力 MPa / #1 瓦温度 ℃ 58.7

调节级温度 ℃ 72.9 #1 瓦回油温度 ℃ 46.8
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参数 单位 数值 参数 单位 数值

抽汽口压力 MPa / #2 瓦温度 ℃ 59.1

抽汽温度 ℃ 46.3 #2 瓦回油温度 ℃ 45.9

低压油动机行程 % 95 #3 瓦温度 ℃ 56.8

抽汽量 t/h N/A #3 瓦回油温度 ℃ 47.4

排汽压力 kPa -88.6 #4 瓦温度 ℃ 55.4

排汽温度 ℃ 58 #4 瓦回油温度 ℃ 47.4

均压箱压力 kPa 8.5 推力瓦温度 1 ℃ 49.5

均压箱温度 ℃ 135.8 推力瓦温度 2 ℃ 49

轴封平衡管压力 MPa / 推力瓦温度 3 ℃ 48.5

上缸温度 ℃ 91.4 推力瓦温度 4 ℃ 49.1

下缸温度 ℃ 73.1 推力瓦回油温度 ℃ 49

左法兰内壁温 ℃ 62 轴向位移 mm -0.14/-0.14

左法兰外壁温 ℃ 51.3 汽缸膨胀 mm 2.2/2.7

右法兰内壁温 ℃ 65.6 胀差 mm -0.12/-0.09

右法兰外壁温 ℃ 53 汽轮机前轴承垂直振动 μm 11.9/12

高压油油压 MPa 0.83 汽轮机后轴承垂直振动 μm 48.9/27.6

速关油油压 MPa 0.82 发电机前轴承垂直振动 μm 28.2/62.8

EH 油压 MPa 14.2 发电机后轴承垂直振动 μm 19.4/17.2

EH 油温 ℃ 39.1 / / /

表 2-5 首次定速 2400rpm 各参数如下表：

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽压力 MPa 9.1 主油泵入口油压 MPa 0.05

主汽温度 ℃ 468 主油泵出口油压 MPa /

进汽量 t/h / 润滑油母管压力 MPa 0.23

高压油动机行程 % 13 冷油器出口油温 ℃ 46.2

调节级压力 MPa / #1 瓦温度 ℃ 71.9

调节级温度 ℃ 158.1 #1 瓦回油温度 ℃ 50.5

抽汽口压力 MPa / #2 瓦温度 ℃ 80.6

抽汽温度 ℃ 68.4 #2 瓦回油温度 ℃ 49

低压油动机行程 % 95 #3 瓦温度 ℃ 73.3

抽汽量 t/h N/A #3 瓦回油温度 ℃ 50.6

排汽压力 kPa -93.8 #4 瓦温度 ℃ 65.5

排汽温度 ℃ 70.9 #4 瓦回油温度 ℃ 52.2

均压箱压力 kPa 6.6 推力瓦温度 1 ℃ 58.3
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参数 单位 数值 参数 单位 数值

均压箱温度 ℃ 136 推力瓦温度 2 ℃ 55.5

轴封平衡管压力 MPa / 推力瓦温度 3 ℃ 55.7

上缸温度 ℃ 188.4 推力瓦温度 4 ℃ 58.2

下缸温度 ℃ 151.4 推力瓦回油温度 ℃ 77.4

左法兰内壁温 ℃ 112.5 轴向位移 mm -0.16/-0.17

左法兰外壁温 ℃ 86 汽缸膨胀 mm 2.8/3.6

右法兰内壁温 ℃ 124.4 胀差 mm -0.02/0.01

右法兰外壁温 ℃ 95.3 汽轮机前轴承垂直振动 μm 34.2/32.2

高压油油压 MPa 0.83 汽轮机后轴承垂直振动 μm 84.3/65.5

速关油油压 MPa 0.82 发电机前轴承垂直振动 μm 64.5/80.8

EH 油压 MPa 14.2 发电机后轴承垂直振动 μm 14.8/26.5

EH 油温 ℃ 37.6 / / /

表 2-6 首次定速 3000rpm 各参数如下表：

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽压力 MPa 9.2 主油泵入口油压 MPa 0.055

主汽温度 ℃ 489 主油泵出口油压 MPa 1.1

进汽量 t/h / 润滑油母管压力 MPa 0.22

高压油动机行程 % 13.1 冷油器出口油温 ℃ 39.5

调节级压力 MPa / #1 瓦温度 ℃ 67

调节级温度 ℃ 218.8 #1 瓦回油温度 ℃ 50.5

抽汽口压力 MPa / #2 瓦温度 ℃ 75.2

抽汽温度 ℃ 77.5 #2 瓦回油温度 ℃ 48.9

低压油动机行程 % 95 #3 瓦温度 ℃ 69.5

抽汽量 t/h N/A #3 瓦回油温度 ℃ 51.9

排汽压力 kPa -93.7 #4 瓦温度 ℃ 60.5

排汽温度 ℃ 48.1 #4 瓦回油温度 ℃ 51.2

均压箱压力 kPa 7 推力瓦温度 1 ℃ 58.3

均压箱温度 ℃ 138.6 推力瓦温度 2 ℃ 56.4

轴封平衡管压力 MPa / 推力瓦温度 3 ℃ 56

上缸温度 ℃ 245.7 推力瓦温度 4 ℃ 58.9

下缸温度 ℃ 216.8 推力瓦回油温度 ℃ 故障

左法兰内壁温 ℃ 160.4 轴向位移 mm -0.16/-0.17

左法兰外壁温 ℃ 125.6 汽缸膨胀 mm 3.6/4.5

右法兰内壁温 ℃ 172.5 胀差 mm 0/0.04
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月 12 日，0:12 电负荷 1MW 进行汽轮发电机组的试甩负荷试验：DCS 操作断开发电机并

网开关，OPC 动作，汽轮机转速由 3000r/min 下降至 2880r/min，转速未上升。甩负荷时辅

助油泵处于备用状态。

30%，对抽汽管道进行稳压吹扫，吹扫时抽汽压力 2.27MPa，温度 223℃，18:00 吹扫结束，

关闭抽汽电动隔离阀和抽汽止回阀、快关阀。

验，停真空泵、关闭真空泵入口气动阀后开始计时，试验八分钟，取后五分钟真空下降值

进行计算，平均每分钟下降真空值为 95Pa，小于 300Pa/min，真空严密性试验合格。

始 72+24h 满负荷试运行，2023 年 10 月 17 日 16:00，#5 机组满负荷试运结束，试运期间

机组运行稳定，各运行各项参数达到设计要求，无故障及保护动作，满足机组满负荷考核

要求。
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参数 单位 数值 参数 单位 数值

右法兰外壁温 ℃ 137.4 汽轮机前轴承垂直振动 μm 10.6/13

高压油油压 MPa 1.03 汽轮机后轴承垂直振动 μm 81.2/64

速关油油压 MPa 1.14 发电机前轴承垂直振动 μm 43.4/48.4

EH 油压 MPa 14.12 发电机后轴承垂直振动 μm 35.7/37.4

EH 油温 ℃ 43 / / /

2.2.2 汽轮机带负荷调试及满负荷试运

表 2-7 汽轮机带负荷试验项目

序号 试验项目

1 首次并网

2 甩负荷试验

3 抽汽投用

4 真空严密性试验

5 72+24h 试运

2023 年 10 月 11 日，23:44 汽轮发电机首次并网成功，初始负荷 0.5MW。2023 年 11

0:50 汽轮发电机组再次并网，逐渐带负荷至 1.5MW。1:16 负荷升至 5MW。

15:30 逐渐升负荷至 15MW，开启抽汽止回阀、快关阀，逐渐开大抽汽电动隔离阀至

2023 年 10 月 13 日 10:00，#5 机组电负荷 15MW，真空-94.0kPa，进行真空严密性试

2023 年 10 月 13 日 16:00，#5 机组负荷 15MW，抽汽投入，全部自动、保护投入，开
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表 2-10 有功功率 1.5 MW 时汽轮机运行参数

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽门前蒸汽压力 MPa 9.3 润滑油母管压力 MPa 0.25

主汽门前蒸汽温度 ℃ 504 冷油器进油温度 ℃ 54.1

主汽流量 t/h 11.3 冷油器出油温度 ℃ 44.2

高压油动机开度 % 17 汽机前轴承轴瓦温 ℃ 69.9/55

调节级后蒸汽压力 MPa 0.1 汽机前轴承回油温 ℃ 57.2

汽机调节级后温度 ℃ 293 汽机后轴承轴瓦温 ℃ 78.3/54.2

抽汽压力 MPa 0 汽机后轴承回油温 ℃ 53.3

抽汽温度 ℃ 104 发前轴承轴瓦温度 ℃ 58.1/70.6

抽汽流量 t/h / 发前轴承回油温度 ℃ 58.1

低压油动机行程 % 95 发后轴承轴瓦温度 ℃ 64.7

排汽压力 kPa -94 发后轴承回油温度 ℃ 55.3

排汽温度 ℃ 47 推力瓦块温度 1 ℃ 62.5

汽缸上温度 ℃ 299.8 推力瓦块温度 2 ℃ 61.4

汽缸下温度 ℃ 288.9 推力瓦块温度 3 ℃ 59

汽缸左法兰内壁温 ℃ 264 推力瓦块温度 4 ℃ 60.8

汽缸左法兰外壁温 ℃ 240 推力轴承回油温度 ℃ 57.6

汽缸右法兰内壁温 ℃ 267 汽机前轴振动 μm 24.4/22.4

汽缸右法兰外壁温 ℃ 243 汽机后轴振动 μm 74.4/54,5

均压箱压力 kPa 30 发电机前轴振动 μm 46.2/52.5

均压箱温度 ℃ 144 发电机后轴振动 μm 36.4/37.3

轴封平衡管压力 MPa 0.03 绝对膨胀 mm 6.5/7.6

轴加进汽压力 kPa -0.5 胀差 mm -0.6/-0.59

轴加进汽温度 ℃ / 汽轮机转子轴位移 mm -0.11/-0.11

凝结水泵出口压力 MPa 0.61 发冷风温度左/右 ℃ 28.9/28.1

凝结水温度 ℃ 31.9 发热风温度左/右 ℃ 39.1/38.8

轴加出水温度 ℃ 33.3 发定子线圈温度 1 ℃ 42.6

循环水左进水温度 ℃ 25 发定子线圈温度 2 ℃ 37.8

循环水右进水温度 ℃ 25 发定子线圈温度 3 ℃ 37.6

循环水左出水温度 ℃ 31.5 发定子线圈温度 4 ℃ 40.4

循环水右出水温度 ℃ 30.6 发定子线圈温度 5 ℃ 42.7

主油泵入口油压 MPa 0.05 发定子线圈温度 6 ℃ 40.8

主油泵出口油压 MPa 1.02 发定子铁芯温度 1 ℃ 42

高压油油压 MPa 1.02 发定子铁芯温度 2 ℃ 42

速关油油压 MPa 1.13 发定子铁芯温度 3 ℃ 41.9

EH 油压 MPa 14.1 发定子铁芯温度 4 ℃ 41.1

主油箱油位 mm 191.9 发定子铁芯温度 5 ℃ 38.3

EH 油箱油位 mm 350 发定子铁芯温度 6 ℃ 43
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表 2-11 有功功率 6.5 MW 时汽轮机运行参数

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽门前蒸汽压力 MPa 9.1 润滑油母管压力 MPa 0.25

主汽门前蒸汽温度 ℃ 515 冷油器进油温度 ℃ 54.3

主汽流量 t/h 26.4 冷油器出油温度 ℃ 44.4

高压油动机开度 % 31 汽机前轴承轴瓦温 ℃ 69.1/55.5

调节级后蒸汽压力 MPa 0.91 汽机前轴承回油温 ℃ 57.3

汽机调节级后温度 ℃ 325 汽机后轴承轴瓦温 ℃ 77.9/54.7

抽汽压力 MPa 0.22 汽机后轴承回油温 ℃ 53.3

抽汽温度 ℃ 138 发前轴承轴瓦温度 ℃ 58.5/70.2

抽汽流量 t/h / 发前轴承回油温度 ℃ 58.3

低压油动机行程 % 95 发后轴承轴瓦温度 ℃ 64.8

排汽压力 kPa -93.7 发后轴承回油温度 ℃ 55.5

排汽温度 ℃ 38.3 推力瓦块温度 1 ℃ 65.6

汽缸上温度 ℃ 317.2 推力瓦块温度 2 ℃ 65.2

汽缸下温度 ℃ 325.2 推力瓦块温度 3 ℃ 58.5

汽缸左法兰内壁温 ℃ 294.5 推力瓦块温度 4 ℃ 59.8

汽缸左法兰外壁温 ℃ 249.8 推力轴承回油温度 ℃ 58.1

汽缸右法兰内壁温 ℃ 298.4 汽机前轴振动 μm 24.7/22

汽缸右法兰外壁温 ℃ 253.5 汽机后轴振动 μm 77.8/56.6

均压箱压力 kPa 24.9 发电机前轴振动 μm 49.1/53.1

均压箱温度 ℃ 137.8 发电机后轴振动 μm 33.3/36.3

轴封平衡管压力 MPa 0.21 绝对膨胀 mm 7.1/8.2

轴加进汽压力 kPa -0.5 胀差 mm -0.75/-0.74

轴加进汽温度 ℃ / 汽轮机转子轴位移 mm -0.02/-0.03

凝结水泵出口压力 MPa 0.6 发冷风温度左/右 ℃ 29.4/28.5

凝结水温度 ℃ 37.5 发热风温度左/右 ℃ 41/40.4

轴加出水温度 ℃ 38.3 发定子线圈温度 1 ℃ 45

循环水左进水温度 ℃ 25.1 发定子线圈温度 2 ℃ 40.1

循环水右进水温度 ℃ 25.2 发定子线圈温度 3 ℃ 39.7

循环水左出水温度 ℃ 34.8 发定子线圈温度 4 ℃ 42.8

循环水右出水温度 ℃ 34.3 发定子线圈温度 5 ℃ 45

主油泵入口油压 MPa 0.05 发定子线圈温度 6 ℃ 43

主油泵出口油压 MPa 1.02 发定子铁芯温度 1 ℃ 44

高压油油压 MPa 1.02 发定子铁芯温度 2 ℃ 44

速关油油压 MPa 1.13 发定子铁芯温度 3 ℃ 44

EH 油压 MPa 14.1 发定子铁芯温度 4 ℃ 43.2

主油箱油位 mm 191.9 发定子铁芯温度 5 ℃ 40

EH 油箱油位 mm 350 发定子铁芯温度 6 ℃ 45
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表 2-12 有功功率 11 MW 时汽轮机运行参数

参数 单位 数值 参数 单位 数值

主汽门前蒸汽压力 MPa 9.3 润滑油母管压力 MPa 0.24

主汽门前蒸汽温度 ℃ 523 冷油器进油温度 ℃ 55

主汽流量 t/h 43.7 冷油器出油温度 ℃ 44.4

高压油动机开度 % 38.8 汽机前轴承轴瓦温 ℃ 74.1/56.4

调节级后蒸汽压力 MPa 1.1 汽机前轴承回油温 ℃ 58.4

汽机调节级后温度 ℃ 366.3 汽机后轴承轴瓦温 ℃ 77.8/54.7

抽汽压力 MPa 0.44 汽机后轴承回油温 ℃ 53.1

抽汽温度 ℃ 244.8 发前轴承轴瓦温度 ℃ 58.3/69.9

抽汽流量 t/h / 发前轴承回油温度 ℃ 59.5

低压油动机行程 % 95 发后轴承轴瓦温度 ℃ 64.2

排汽压力 kPa -92 发后轴承回油温度 ℃ 55.4

排汽温度 ℃ 40.6 推力瓦块温度 1 ℃ 67.6

汽缸上温度 ℃ 345.9 推力瓦块温度 2 ℃ 65.5

汽缸下温度 ℃ 358.5 推力瓦块温度 3 ℃ 57.8

汽缸左法兰内壁温 ℃ 355.4 推力瓦块温度 4 ℃ 59.4

汽缸左法兰外壁温 ℃ 330.8 推力轴承回油温度 ℃ 57.9

汽缸右法兰内壁温 ℃ 351 汽机前轴振动 μm 16.7/15.7

汽缸右法兰外壁温 ℃ 332.4 汽机后轴振动 μm 62.9/47.3

均压箱压力 kPa 22 发电机前轴振动 μm 54.8/61.2

均压箱温度 ℃ 106 发电机后轴振动 μm 39.7/38.7

轴封平衡管压力 MPa 0.25 绝对膨胀 mm 9.5/11.1

轴加进汽压力 kPa -0.5 胀差 mm -0.82/-0.82

轴加进汽温度 ℃ / 汽轮机转子轴位移 mm 0.01/-0

凝结水泵出口压力 MPa 0.65 发冷风温度左/右 ℃ 32.2/31.3

凝结水温度 ℃ 40.9 发热风温度左/右 ℃ 45.9/44.9

轴加出水温度 ℃ 41.2 发定子线圈温度 1 ℃ 50.5

循环水左进水温度 ℃ 27.4 发定子线圈温度 2 ℃ 45.3

循环水右进水温度 ℃ 27.5 发定子线圈温度 3 ℃ 44.6

循环水左出水温度 ℃ 38.3 发定子线圈温度 4 ℃ 48.2

循环水右出水温度 ℃ 37.9 发定子线圈温度 5 ℃ 50.6

主油泵入口油压 MPa 0.05 发定子线圈温度 6 ℃ 48.9

主油泵出口油压 MPa 1.02 发定子铁芯温度 1 ℃ 49.7

高压油油压 MPa 1.02 发定子铁芯温度 2 ℃ 49.6

速关油油压 MPa 1.13 发定子铁芯温度 3 ℃ 49.5

EH 油压 MPa 14.1 发定子铁芯温度 4 ℃ 49

主油箱油位 mm 192.1 发定子铁芯温度 5 ℃ 45.9

EH 油箱油位 mm 340 发定子铁芯温度 6 ℃ 51.3
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#5汽轮机整套启动调试报告

发项目#5 汽轮机主辅设备和系统经过空负荷、带负荷试运及 72+24 小时连续运行，各项调

整、试验工作完成，汽轮机本体及辅助设备的运行稳定，机组运行各项参数基本达到设计

要求。可以移交生产投入商业运行。
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2.3 调试过程中发现的问题及处理情况

表 2-12 问题汇总表

序号 问题 处理方法 备注

1
汽轮机转速首次停机时盘车无法投

入，检查接近开关信号异常。

手动投入盘车，停机机会检查或更

换接近开关。
已处理

2
抽汽投用初期，抽汽量较小时抽汽

止回阀启闭频繁，带动抽汽管道振

动。

提前暖管，低抽汽量停留时间尽可

能短
已处理

3 汽轮机启动时轴加疏水不畅。 优化轴加疏水水封。 已处理

4
汽轮机启动时均压箱温度无法提升

至设计值。
变更均压箱辅汽汽源。 已处理

3. 设备及系统调试结论

浙江华川实业集团有限公司污水沼气和城市污泥资源化利用及气冷电多联供技术开

4. 遗留问题及处理建议

无。

5. 附录：

图 5-1 汽轮机惰走时临界振动曲线
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图 5-2 发电机惰走时临界振动曲线









































































统标检测

检 测 报

报告编号(No.): (统标检测) 2023第1 460号

告
U52369

TEST  REPORT

报告名称 废气检测
NAM E OF REPORT

.

浙江华川实业集团有限公司委托单位
CUSTOMER

受检单位 浙江华川实业集团有限公司
INSPECTED EN T ITY

委托检测检测类别
TEST CATEGORY

杭州统标检测科技有限公司

HangZhou TB-testing Technology Co., Ltd

第 1 页  共 9 页



统标检测

杭州统标检测科技有限公司声

报告编号 (No.): (统标检测) 2023 第 1 460 号

明
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责。送样委托检测，检 测结果仅对所送样品检测的数据真实性、有效性负责。客户提供

的信息不准确不真实或检测内容不符合规范的情况，我司概不负责。除客户特别申明并

支付样品管理费， 所有超过标准规定时效期的样品均不再做留样。

5.未加盖 CMA标识的报告，报告中带“*” 检测项目的数据和结果均仅供委托方内部

使用，不具有对司法、行政、仲裁、社会经济、广告宣传、公益活动及其他法律法规规

定的应当取得资质认定活动的证明作用。

6. 对报告有异议的，应于收到报告之日起十五日内向本单位提出。

7.本公司联系方式和联系地址如下：

地址： 杭 州市 滨 江区滨 安路 688 号 天和 高科 技园区 2C-502

Add.: L evel 502 Build ing 2C,T ian He H i-Tec Pa rk ,688 Binan Rd,Binj iang District Hangzhou
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检测报告
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委托单位
浙江 华川实业集团有限公司

Client
联系地址

浙 江省义乌市赤岸镇报国西路 9号委托信息 Address
App licant 委托编号

Information TBWT20230686
Number
受检单位

浙江华川实业集团有限公司
Inspected Entity

回采样 采 样地址： 浙江省义乌市赤 岸镇报国西路9号样品来源
口送样 送 样单位：Sample Source

样品信息
样 品类别 水质 底 质土壤 回 废气 空气 飞灰

Sample
口 其他：Sample CategoryInformat ion

样品性状 滤 筒+吸附树 脂+冷凝 水、 采样日期
吸 收液、采样

2023 年 1 1 月 26 日
头Character Sampling Date

检测日期检测类 2023年 1 1 月 26 日别
委托检测

Tes t DateTest Categor -12月 5 日y
检测项目 检测地点

回 现场 回 本公 司实验 室详 见表6
Tes t Pos itionTes t Item

高分辨气相色谱/高分辨质谱DFS(仪器编号A-01) 、 电感耦合等离子
检测仪器 体质谱仪(仪器编号 A-02) 、可 见分光光度计(仪器编号A-04) 、冷检测信息

原子吸收测汞仪 732-VJ(仪器编号 A-06)、 3012H自动 烟尘气测试仪Test instrument
Test

(仪器编号 B-01)
Information

检测依据
详见表 6

Test Cri terion
检测结果

详 见 表 1-9Test Result
评价标准
Evaluation GB 1 8485 -2014 、 GB 13223-201 1
Cr iterion

依据客户要求，对样品进行检测，出具 检测结果。检测结论
Test

Conclusion 批 准日期 ：
Date of Approva l

备 注
评价标准由客户指定。

Remark

批 准 ： 审  核： 编 制 ：
CompilerAu th ority Assessor
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检测报

报告编号 (No.): (统标检测)2023 第 1 460 号

告
Test Report

1、 结果汇总
表1 污 染物检测结果

样品编号

样品标

TB20231 1 0476 TB20231 1 0477

华川实业20231 1 华川实业20231 1 2
TB20231 10478

7重27 重 华川实业 20231 1 27 重识
金 属 58-1 金属 5°-2 金 属54

-3
采样时间

采样点名称及位
2023年 1 1月 27 日

置 5*排气筒出口
含氧量 (%) 5.1 5 .3 5 .4

检测浓度 6 .54× 10-5 1 .60× 10-4 1.13× 10-4

镉、 铊及其化 11%含氧量换 算后 的 浓度 4.1 1 × 10-5 1 .02×10 -4 7.23× 10-5
合物 (mg/m³) 测定均值 7. 1 7× 10-5

GB18485-2014表4标准限值 0 . 1
检测浓度锑、 砷 、 铅 1 . 18× 1 0 -2、 5.70× 10-2 2 . 17× 10 -2

铬、 钴 、 铜 、 11%含氧量换算后的浓度 7.4 ] × 10-3 3 .63× 10-2 1 .39× 10-2
锰、 镍及其化 1.92×10-测 定均值
合物(mg/m3) GB18485-2014表4标准限值 1.0

样 品编
表2污染物检测结果
TB20231 1 0491号

样 品标

TB20231 1 0492 TB20231 1 0493
华川实业20231 127汞 华川实业 20231 1 27 华川实业20231 1 27汞汞识

5°-1 5*
-2 5*-3

采样时间
采样点名称及位

2023 年 1 1月 27 日

置
含氧量 (%

5°排气简出口
) 5 .35. 1

检测浓
5.4

度 <0.0060 <0.0060 <0.0060

汞及其化合 6 %含氧量换算后的浓度 <0.0028 <0 .0029 <0.0029
物 (mg/m³) 测定均值 <0 .0028

GB13223-2011表2标准限值 0.03
备 注：检 出限 为0.0060mg/m²,当 检 测浓度低于 检出限 时，以 1/2检 出限 参与含氧量换 算的 计算。
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表3污染物检测结

报告编号(No.): (统标检测) 2023第 1 460 号

果
样品 编号 TB2023110497

样品标

TB202311049 TB20231104998
华川实业 20231127氯 华川实业 20231127 华川实业 20231127氯氯

识
化 氢 5- 1 化 氢5 *-2 化 氢54

-3
采样时间

采样点名称及位置 5*排气筒出
2023 年 1 1 月 27日

口
含氧量 (%) 5.1 5 .3

9.7
5 .4

检 测浓 度 8.6 4.1
11%含氧量换算后的浓度氯化氢 5.4 2.66.2

(mg/m³) 平均值(小时均值) 4.7
GB18485-20 14表4标 准限值 60

表 4污 染物检测结 果
样品编 号 TB20231105 13 TB20231105 1 TB20231105154

华川实业20231127废
样品标

华川实业 20231127 废 华川实业20231127废识
气二噁英 5*- 1 气二噁英 54-2 气二噁英 59-3

采样时间

采样点名称 及位

2023年 1 1 月 27 日

置 c 5*排气 筒出口

检测浓度 0.00120 .0019 0 .00098
平均含氧量 (%) 5 .15 .2 5 .4

二噁英 类
11%含氧量换算后浓 度 0.0012 0.00074 0.00062(ngTEQ/m3)

测 定均 值 0 .00086
GB18485-20 14表4标 准限 值 0 . 1

备注： 二噁英类异构体测定数据和计算结果见表 7-9。

表5 污 染物检测结果
监测点位 监测 日 期5"炉排 气口

平均含氧量 (%

2023 年 1 1 月 27 日

) 6.2 5.9 6.1
检测浓度 27 22 22

11%含氧量换算后的浓度一氧化碳 18 15 15
(mg/m³ ) 平均值 (小时均值) 16

GB18485-2014表4标准限值 100
监测点位 5"炉排 气口 监测 日期

平均含氧量 (%

2023年 1 1 月 26 日

) 5 .9 6 .3 6 .0
检 测浓度 35 34 20

6%含氧量换算后的浓度氮氧化物 35 2035
测定均值(mg/m3) 30

GB13223-2011表 2标 准限值 100
检测浓度 <3 <3 <3

二氧化硫 6%含氧量换算后的浓度 < 1 <2 <2
(mg/m3) 测定均值 < 1

GB13223-2011表2标准限值 50
备注：检出限为3mg/m3,当检测浓度低于检出限时，以1/2检出限参与含氧量换算的计算。
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2、 方法识

报告编号 (No.): (统标检测) 2023第 1 460 号

别
表 6 检 测项目及检测方法

检测项目 检测方 法
镉、 铊、 锑、 砷、 铅、 空气和废气 颗粒物中铅 等金属元素的测定 电感耦合 等离子体质谱 法 HJ 657-201 3铬、 钴、铜 、 锰、镍

氯化氢 固定污染源排气中氯化氢的测定 硫氟酸汞分光光度法 HJ/T 27-1 999

固定污 染源废气 汞的测定冷原子吸收分光光度法(暂行) HJ543-2009汞及其化合物

二噁英类 环境空气和废气 二噁英类的测定 同位素豨释高分辨气相色谱-高分辨质谱法 HJ 77.2-2008

固定污染源废气 一 氧化碳的测定定电位电解法 H J 973-2018一氧化碳

二氧化硫 固定污 染源废气 二氧化硫的测定 定 电位电解 法 HJ57-2017

氮氧化物 固定污 染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法 HJ693-2014
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