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前 言

    本标准是根据原国家经济贸易委员会《关于下达2001年度电力行业标准制、修订计划项目的通知》

(电力【2001] 44号文>的要求制定的。
    本标准修改采用ISO 9931:1991 (E)《直吹式燃煤系统的煤粉取样》(英文版)。

    本标准根据GB/T 20000.2-2001《标准化工作指南 第2部分:采用国际标准的规则》重新起草。
为了方便比较，在附录A中列出了本标准条款和国际标准条款的对照一览表。

    考虑到我国国情，本标准对ISO 9931:1991 (E)做了下列编辑:
    — “本国际标准”一词改为 “本标准，’o

    — 删除国际标准的前言。

    — 将，"1 范围”内的取样点处的煤粉圆形管道内径为250mm-700mm，改为150mm-800mm.
        扩大了本标准的适用范围。

    — 删除国际标准"3.1条”下的悬置段文字，以符合GB/T 1.1的规定。

    — 增加了明确“要求在取样间隔时间和运行条件不变的情况下，再抽取一个煤粉样品，来评价煤
        粉样品质量的重复性。两次煤粉取样的质量差值不大于士8%，”的内容。

    — 增加了“5取样报告”章内的“表1煤粉取样试验报告”内容，方便试验使用。
    — 删除国际标准的附录C，该附录内容为参考资料目录，在国际标准中未注明引用处。
    — 本标准与ISO 9931:1991 (E)的主要技术性差异和原因，参见本标准附录Be

    本标准的附录A、附录B、附录C和附录D为资料性附录。

    本标准由中国电力企业联合会提出。
    本标准由电力行业电厂化学标准化技术委员会归口并解释。

    本标准负责起草单位:西安热工研究院有限公司、华东电力试验研究院、上海绿诚环保设备有限公
司。

    本标准的主要起草人:张心、王忠元、周龙成。
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直吹式制粉系统的煤粉取样方法

1 范围

    本标准规定了一种在火力发电厂直吹式制粉系统的圆形煤粉管道内多点采集煤粉样品的方法。通过

对采集的煤粉样品的分析，确定进入各燃烧器的煤粉质量分配、煤粉细度，并可对磨煤机的性能进行诊
断。

    本标准适用于满足以下条件的圆形垂直煤粉管道上进行的煤粉取样:

    a)最大的煤粉粒径小于1/3取样头直径，例如，小于1.5mm，使采集的样品具有代表性，并避免堵
        塞取样枪。

    b)取样点处的煤粉圆形管道内径为150mm-800mm o
    c)煤粉管道内的风煤比值在直吹式制粉系统的通常范围内。

    注 1:如果无法在合适的位置上选定取样点，根据测量的目的，使用本方法也可获得满意的结果。在这种条件下，

          需要作更详细的研究。包括使用某些其他的方法，如使用单头取样枪对整个煤粉管道横截面进行取样。

    注 2:本标准章条编号与ISO 9931:1991 CE)的对照和技术差异参见附录A和附录 S,

2 原理

    多头取样枪在4min内，由圆形横截面上均匀分布的64个取样点抽取一个代表性的煤粉样品。取样
枪通过密封座插入煤粉管道。取样前后，用热空气对取样装置进行反向吹扫，以保证取样管路的清洁。

取样时，应维持抽吸速度恒定;煤粉样品在分离器中分离。

3 取样

31 取样装t

3.1.，取样枪
    取样枪上装有4个取样头，同时进行取样，见图to

    利用人字形棘齿机构(齿轮比2二1)，使4个取样头进行转动。在转盘上按45’分割，划分成8等
份，用来指示取样头的位置。沿转盘转动两圈，可使取样头转动一圈，这就有 16个位置，每个位置之

间相隔22.50。

    4个取样头的位置分别从管道横截面上划分的相等面积中取样，见图2。在16个位置点，用相同的
时间进行各个位置点的取样，其结果是在取样管道横截面上，总计64个等面积区域上抽取了一个有代

表性的煤粉样。
    取样时，取样枪配备的调节部件可使取样枪头部处于管道中心轴线上，保证了取样头处在正确位置。

    取样枪外置的定位销与取样头处于同一个垂直平面上，定位销与管道轴线方向一致，使取样平面与

管道轴线相垂直。
3.1.2 辅助装里

    辅助装置应具备的性能和特点如下:

    a)测量和控制取样期间的抽吸流量;
    b)可确定选定好的取样间隔时间;

    c)可高效地从抽吸出来的气粉流中分离出煤粉;
    d)配备的取样瓶容积能盛下预计的煤粉最大采集量:
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e)保证取样期间取样系统不出现结露现象。

可参见附录C描述的满足以上要求的辅助装置。

廿一煤粉管道内径:卜一取样枪长度

        图1 取样枪

图2 采样点分布图

3.2 取样条件

3.2.1取样位兰的选择
    取样点应选择圆形垂直煤粉管道，同一台磨煤机的各根煤粉管道的取样位置，应布置在相类似的部位，

各取样点离分离器、弯管等干扰部件的距离应相等，各根煤粉管道内的煤粉偏离情况应相同。参见附录Do

    如取样点位于煤粉分配器上游，则其距离应是煤粉管道内径的5倍以上;如取样点位于煤粉分配器下
游，则其最短距离应是煤粉管道的内径。如果受结构的限制，可以在选定的取样点上，采用另外的取样方法。

    取样点不允许有煤粉涡流现象，应避开“弯头’，、“磨煤机下游部位”等，禁止在长水平管道上布置
取样点。

    在取样点的煤粉管道上要配置管座。管座的轴线与管道径向直径间的最大偏差为13.50。管座上螺

纹应与丝堵和取样枪相匹配。在正压管道上，管座应是密封管座，以使插入和移出取样枪的操作在无外
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喷煤粉状态下进行。适宜的密封管座描述参见附录CIA.
3.2.2 运行工况的稳定性

    在整个取样过程中，进入磨煤机的煤量和风煤比要保持稳定。
    在磨煤机的各根煤粉管道上进行逐个取样时，只有当各根煤粉管道内的流动状态在整个取样过程中

处于稳定状态，取样结果才有效。
3.2.3 取样抽吸速度
    取样是在煤粉气流进入取样枪时开始的，取样头的抽吸速度与煤粉管道里的气流速度之比应控制在

1.110.1范围内。

    注:由于煤粉颖粒运动速度与空气速度之间存在速度差，因此取样抽吸速度要比携带煤粉的气流速度高。经验表明，

          遵守上述几节对取样的要求，会得到较好的代表煤粉质量和媒粉细度的取样结果。

3.3取样程序

3.3.1选定抽吸速度
    计算取样点处管道里的平均气流速度所需数据如下:

    a)测量进入磨煤机的风量;

    b)测量或确定取样点处的温度;

    C)测量或确定取样点处的静压;

    d)确定在磨煤机中干燥煤粉产生的水蒸气含量。
3.3.2 取样装盆的调整准备

    将取样枪与辅助装置连接好，用热空气对取样装置进行反吹 (与取样枪抽吸的流向相反)，以达到
清洗和加热取样装置的目的，避免冷凝结露。

    按图1所示，将取样枪长度调整到合适位置。

3.3.3 插入取样枪
    在插入取样枪、固定取样枪，直到取样开始的期间内，要连续进行反吹，防止煤粉进入取样装置。

    调整取样枪长度(图1和图2中的1)，使取样枪头部中心点的位置偏离管道轴线的距离不超过管道
内径的0.3%.

    在插入取样枪前，转动取样枪手轮，使装有4个取样头的抽吸管处在同一条直线上。

    卸下取样管座的堵头，如果是密封管座，应先通入压缩空气，再打开堵头。
    小心地通过管座插入取样枪，注意不要碰伤取样头。用管接头螺母将取样枪固定，检查排成一条线

的取样头是否与管道的中心线平行。

    插入取样枪并抓紧，取样开始时，煤粉进入取样装置，这时不要进行连续的反吹。
    如密封座通入了压缩空气，则应关闭压缩空气。

    注:应保证取样枪与管道内壁之间留有一定的间隙。在取样前，最好先脱开手轮，在管道内横截面上整圈旋转一下

          取样枪。

3.3.4 取样

    按照计算速度值(见3.3.1)开始取样，关闭反吹。取样期间，要进行一些调整，维持抽吸速度恒定。

    在第一个位置抽取IS后，转动手轮到下一个指示刻度处，继续抽吸15s。反复转动，连续抽吸，
直到在 16个角度位置上均完成取样抽吸过程为至。

    注:也可以选择较慢的取样枪头部旋转时间，推荐旋转一圈的时间是 240s.

    关闭抽吸，取样结束，转为反吹。

    要求在取样间隔时间和运行条件不变的情况下，再抽取一个煤粉样品，来评价煤粉样品质量的重复
性。两次煤粉取样的质量差值不大于士8 Yo0

    取样期间，如果文丘里差压减小，则增大抽吸力;如差压不增加，则可判断取样头堵塞，终止取样，

清理堵塞。
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3.3.5 移出取样枪井收集煤粉样

    转动手轮使4个抽吸管与取样头和取样枪在一条线上。
    如果采用了密封座，则先开启压缩空气，使压缩空气进入密封座，再拧开取样枪上的管接头螺母，

小心地移出取样枪，在管座上拧上堵头，关闭压缩空气。

    由取样枪上卸下取样瓶。如果取样瓶是取样系统的一个部分，则应仔细地清空取样瓶里的煤粉，把
煤粉装入采集样品的容器内。

    用密封盖封好取样瓶或容器，写上标签，以便识别。

    用反吹空气对取样系统进行清扫。

    若开始下一个煤粉取样工作，则程序可按3.3.3要求开始。

4 取样报告

    取样报告(如表1所示)应包括以下内容:
    a)参考标准;
    b)取样时间和地点;

    c)操作者签字确认;

    d)取样条件，如煤种、磨煤机运行工况、计算抽吸速度所需的参数;
    e)样品编号:

    f)取样期间出现的任何不正常和无规律的情况说明。

                                  表1 煤粉取样试验报告

取样时间 年 月 日 环境温度
    ℃

取样地点 环境湿度
    %

取样煤种 试验仪器

样品编号 参照标准

测试计算结果

测试计算内容 符 号 单 位 数 值

磨煤机入口总风量 Q} m'/h

磨煤机内干燥煤粉产生的水蒸气量 Q-4 m'/h

磨煤机密封风量 Q} m3/h

磨煤机出口总风量(Q&rQa十Q,+Q,) Qk m'/h

煤粉管道总断面面积 F m'

单根煤粉管道中平均流速 C w=Qoe/(3600月7 w mis

文丘里喷嘴差压 (查图C.7) 如 kPa

煤粉质量 1 爪1 8

煤粉质量 2 用2 S

煤粉质量差值△m=(mI-M2) Tmi X 100% 山 %

煤粉细度 Rm %

煤粉细度 Rw %

备 注
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                                      附 录 A

                                    (资料性附录)

                  本标准章条编号与LSO 9931:1"1 (E)章条编号对照

表A.1给出了本标准章条编号与ISO 9931:1991 (E)章条编号对照一览表。

            表A.1 本标准章条编号与LSO 9931:1991 (E)章条编号对照表

本标准章条编号 对应的国际标准章条编号

1 1

2 2

3 3

3J 3.1部分内容

3.1.1 3注J

3通2 3注2

3.2 3.2

3.2.1 32注

3.2.2 3.2.2

3.23 3.23

3.3 3.3

3.3.1 33注

3.32 332

3.3.3 3，3.2

3.3.4 3.3.4

3.3.5 3.3.5

4 4

附录A

附录B

附录C 附录A

附录D 附录 B

附录C
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                                        附 录 B

                                    (资料性附录)

                  本标准与一ISO 9931:1991 (E)技术性差异及其原因

表B.1给出了本标准与ISO 9931:1991 (E)技术性差异及其原因的一览表。

                裹B.1 本标准与】SO 9931:1991 (E)技术性差异及其原因

本标准的章条编号

32」

                  技术性差异

  ISO标准原文 “取样点处的煤粉圆形管道内径为

250mm-700mm, ":现改为“取样点处的煤粉圆形
管道内径为 150mm-800mme"

  ISO标准原文 “管座的轴线与管道径向直径间的

最大偏差为士0.350 o":现改为 “士3.50 "

  原标准对煤粉取样的次数和两次煤粉取样质量

的差值没有明确的规定。本标准明确规定 “要求在
取样间隔时间和运行条件不变的情况下，再抽取一

个煤粉样品，来评价煤粉样品质量的重复性。两次
煤粉取样的质量差值不大于士8%。”

                原 因

  根据在小于 250mm和大于 700nim 的煤

粉圆形管道内径己使用了该煤粉取样器的
实际情况，扩大该标准的使用范围

  无法达到 ISO 标准原文的要求，也没必

要达到如此高的要求，估计是打印错误

33.4
  对煤粉取样做出明确规定，保证了试验的

准确性

原标准无表 增加表 1，方便试验记录
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      附 录 C

    (资料性附录)

辅助装盖的描述和操作

C.1 辅助装f描述

C.1.1 对本标准的工1.2辅助装兰的说明

    该装置应能承受取样处的管压。

    取样设备连接示意见图C.1。取样枪在3.1.1中说明。
    辅助装置包括密封管座、分离器、取样瓶、加强软管、文丘里喷嘴、水位计或差压表、控制阀、喷

射器、截流阀、旁路阀、过滤器、空气过滤器、空气电加热器。

!

反

吹

1-密封管座;2-分离器;3一取样瓶:4一加强软管;5一文丘里喷嘴:6-一水位计;7一控制阀:8-喷射器;

  乡一截流阀;1o-一旁路阀;11一过滤器;12.空气过滤器;13一空气电加热器;14-煤粉管道;巧一取样枪

                              图C.1 取样设备连接示惫

C.1.2 密封管座

    密封管座是为了保证在从正向压力的煤粉管中取煤粉时，可在无尘状态下插入取样枪和移动取样

枪。详见图C.2o
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图C.2 密封管座

C.1.3 分离器

    分离器是为了保证从取样气流中分离出煤粉。详见图C.3o
    分离器分离的煤粉颗粒大小可根据实际空气流量按“Perry”方法算出。对密度为1400kg/m3的煤粉，

其分离结果见图C.4o
    分离其他规格颗粒的分离器效率可按“Leith”和“Licht”方法计算。结果见图C.5中曲线。

    为保证取样瓶与分离器安装方便，取样瓶固定在分离器底端。

CIA 取样瓶

    500m]聚乙烯瓶可用作取样瓶。

C.1.5 加强软管

    软管连接分离器与文丘里喷嘴(见图C.1)，软管应尽可能短(2m-3m)，以避免煤粉沉积。管内径
为I0mm-13mm，以达到最小的压降和适宜的抽吸速度。

C.1.6 文丘里喷嘴
    文丘里喷嘴测量取样过程中的空气流量，见图C.6。标定曲线见图C.7.

    也可用标定曲线中的数据推导出公式C.1，来代替标定曲线，即
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0.856,2

273+t
(C.1)

式中:

P— 压力，kPa;
一 抽吸速度，m/s;

t一一一抽吸的气流温度，℃。

025.3

图C.3 分离器尺寸
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图C.4 图C.5中分离器内煤粉颗粒的中径
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图C.5 颗粒大小与分离器效率的关系

C.1.7 水位 计或差压表

    水位计或差压表接在文丘里喷嘴上，水位计或差压表最大量程为4kPao

C.1.8 控制阀

    控制阀的作用如下:

    a)调节进入喷射器的压缩空气量，以便调整抽吸速度 (见图C.1中的8)0

    b)控制反吹。

C.1.9 喷射器

    根据取样点处的静压调节喷射器开度，以达到足够的抽吸力。

C.1.10 截流阀

    用于取样与反吹之间的快速转换，反之亦然。

C.1.11 旁路阀

    用于取样瓶和软管在抽吸或反吹转换中的压力释放。

C.1.12 过滤器
    “如洁净的真空纸袋”用于收集从分离器中逸出的煤粉。

C.1.13 空气过滤器
    用于滤掉进入取样系统压缩空气中的油和水分。

C.1.14 空气电加热器
    用于加热压缩空气，防止粉尘在取样系统中沉积。正常情况下，功率为0.5kW。空气温度应控制在

不超过辅助装置所能承受的温度。

10
书
0
1夺

图C.6 文丘里喷嘴
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图C.7 图C.6中文丘里喷嘴标定曲线

C.2 操作

    取样时，辅助装置应按以下步骤使用。

C.2.1 确定抽吸速度 (见3.3.1)

    若已经计算出抽吸速度，相应的水位计读数，应用文丘里喷嘴标定曲线中数据(见图C.7)或C.l.(
中的公式确定。

C.2.2 取样装皿的准备工作 (见3.3.2)
    取样装置应先加热 (以避免煤粉沉积)，然后按以下步骤进行:

    打开空气电加热器开关，温度调整在80"C-85℃范围之间。取样瓶装在分离器下。接好压缩空气后，
关闭截流阀，打开控制阀进行反吹。

    当分离器和取样瓶有手感温度时，即可取样。在整个取样过程中，加热系统应保持常开状态。

    关闭控制阀，更换取样瓶。

    在插入取样枪前，应先用手指堵住取样枪口，检查文丘里喷嘴前后差压是否降为零，以检验系统的

密封性。在抽吸过程中，调整控制阀和旁路阀，测试所要求的抽吸速度。

C.2.3 取样枪的插入 (见3.3.3)

    在插入取样枪时，控制阀和旁路阀一直处于反吹设置状态，直到开始取样。

C.2.4 取样 (见3.3.4)

    打开截流阀，开始进行取样。用控制阀调整抽吸速度，使水位计或差压表的读数适当，并保持稳定。

旁路阀保持在预置位置上。

    结束取样时，关闭截流阀，系统由抽吸状态转为反吹状态。

C.2.5 移出取样枪井取出样品 (见3-3.5)

    反吹状态一直保持到移出取样枪，关闭控制阀，停止反吹，取下取样瓶。
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    附 录 D

  (资料性附录)

煤粉分配和修正系数

D.1 气流分配

    气流在管道中输送煤粉时，煤粉会从输送的气流中分离出来。
    由于分离器、弯管及倒流板处产生的离心力对煤粉颗粒的作用，以及煤粉颗粒在经过长的水平管时

的重力作用，导致煤粉在这些部位的管壁上出现“沉积”，形成高煤粉浓度区域。
    在垂直管道内，这种分离现象会消失。煤粉又在气流中均匀分布。参见图D.lo

    “沉积”是获得具有代表性样品的主要障碍。为对此问题有一清楚的认识，在实验室进行了管道内

煤粉输送试验，在900弯管后的不同取样点进行了煤粉质量和细度的测量。

    试验结果表明，所取得的样品质量和细度应随取样点距转弯处的距离乘上修正系数。

    试验表明，所获得的样品质量比理想取样点的量小。

    图D.1给出了在内径为150mm的垂直管中煤粉平均直径为35gm、密度为1380kg/m3、速度为14m/s,
气粉比为1.7的质量流量等值线。质量流量与离中心点的距离有关。

誉勺
r-ioe r=n2、

廿一煤粉管道内径:乙一取样位置与弯头等部件间的距离

      图D.1垂直管中煤粉分布示意
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D.2 修正系数

D.2.1 样品质It修正

    按国际标准采集的煤粉样品其质量流量 (用同一磨粉机磨制的煤粉)，在每一根管道中的分布无需

用修正系数即可计算出来。
    试验表明，在理想取样状态下，每根管道中煤粉的实际质量近似值可用公式D.1估算，即

                                              me=gms                                        (D.1)

    式中:

    m,一 实际样品质量，9;

    ms 钡1量样品质量，g:

    8— 从表D.1中得到的质量修正系数，表中的Lld为取样点与干扰元件之间的距离L和管道内径
          d的比值。

    表D.1对不同的Ud值给出相应的质量修正系数。

                                  表D.1质量修正系数 8

Ud 5 6 8 10 15 20 30 40

8 1.12 111 1.10 1.08 1.06 1.04 1.03 1.02

D.2.2 颗粒大小分布修正

    颗粒大小分布通常由Rosin-Rammler图得出。该图表示通过筛网的质量百分数与筛网孔径的关系。

    试验表明，实际颗粒大小的近似分布，如理想状态下颗粒大小的分布可以通过在Rosin-Rammler图
中将分布曲线向右平移来获得。可用下面的公式表示:

                                    A(x2)一M(x, )and x2 =f j                               (D.2)

    式中:

    A— 实际颗粒大小分布.即通过量是筛网孔径的函数:

    M- 测量的颗粒大小分布，即通过量是筛网孔径的函数:
    二 筛网孔径;

    尹一一粉粒大小修正系数，由表D.2给出，其中Ud为取样点与干扰元件之间的距离L和管道内径d
          的比值。

表D.2粉粒大小分布修正系数

Ud 5 6 8 10 15 20 30 40

厂 1.10 1的 1.08 1.07 1.04 1.03 1.02 1.01

    示例:A样品是在距上游900弯管10d距离处垂直管中采集的。

    可以看出，该样品颗粒大小分布M通过筛网的百分数为70%时，筛网孔径为x,=751tm(如图D.2
中的点1所示)，且该分布曲线有斜度。
    使用表D.2中Ud=10对应的修正系数，实际颗粒大小分布A为:煤粉通过筛网百分数为70%,筛

网孔径为x2=75 X 1.07=8011m(如图D.2中的点2所示)。
    实际颗粒大小分布与采集的样品颗粒大小分布有相同的斜率，可以看出通过筛网的百分数为66%

时，筛网孔径为751 m(如图D.2中的点3所示)。
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