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1 主题内容与适用范围

    本标准规定了蒸汽加热设备能源利用状况的监测内容、监测方法和合格指标。

    本标准适用于用汽功率大于等于325 M O. 5 t/h)的蒸煮设备、蒸发与蒸馏设备、干燥和综合用汽
设备;不适用于蒸汽动力设备。

2 引用标准

    GB 2587 热设备能量平衡通则

    GB 2588 设备热效率计算通则

    GB 3486 评价企业合理用热技术导则

    GB 6422 企业能耗计量与测试导则
    GB 15316 节能监测技术通则

3 术语

3. 1 料液 liquid of mixtie-maxtie

    水和溶液与药剂、物料混合后的液体。

3,2 回流比 receding ratio of distilled liquid
    在蒸馏过程中回流液量与馏出液量之比。

3.3 综合用汽设备 equipment of total way using steam heating
    用蒸汽做热源完成蒸煮、洗漂等并进行烘干的生产工艺全过程的大型用汽设备。

3.4 乏汽 exhausted steam

    蒸汽经一次以上蒸煮或蒸发利用后产生的二次蒸汽，并由设备放散的低焙值蒸汽。

3. 5 溢流水 over flow water of back-washing

    物料在多槽漂洗过程中，自末槽自动流放干净水逆向倒槽(漂洗物料)到首槽，从首槽溢流口连续流
出的洗涤水。

4 蒸汽加热设备节能监测项目

4.1 蒸汽加热设备节能监测检查项目。

4.1.1 蒸汽加热设备节能监测应考查热效率。

企业所提供的热效率测算数据应以专业监测单位的监测报告为依据。
蒸汽加热设备热效率监测时间间隔不超过三年。新投入的蒸汽加热设备应对其进行热效率监

乐

阮

测验收 。

4.2 蒸汽加热设备节能监测测试项目。
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2.1 蒸煮设备的节能监测测试项目。

  a 疏水温度(间接蒸煮设备);

  b 乏汽温度;

  c. 溢流水温度;

  d. 设备外表面温度。

2.2 蒸发与蒸馏设备的节能监测测试项目。

  a. 疏水温度;

  b. 回馏比偏差(蒸馏设备);
  c. 末效乏汽温度(蒸发设备);
  d， 设备外表面温度。

2.3 干燥或综合用汽设备节能监测测试项目。

  s. 疏水温度;

  b.排汽温度;

  c. 溢流水温度;

  d. 设备外表面温度;

  二 乏汽温度。

蒸汽加热设备节能监测方法

  节能监测仪表及其准确度见表 1,

表 1

监测项目与参数 推荐监测仪表 仪表准确度

蒸汽用量 各式蒸汽流量计 (2.0级

蒸汽温度 铂电阻及其显示仪 1.0级

蒸汽压力 压力表 1.5级

物料质量 台秤 0.1级

物料含水率 天平 4.0级

料液温 度 玻璃温度计 1.0级

回流量 超声波流童计 2。5级

外表面温度 各式表面温度计 2.0级

乏汽、溢流水温度 各式温度计 2.0级

排汽 温度 各式温度计 2.0级

5.2 监测条件与时间

5.2. 1 对测试项目.在设备热工况稳定或周期性设备达到用汽高峰时进行测试，时间应不少于1 ho

5.2.2 对热效率，连续生产的设备在热工况稳定后测试2h;周期性生产的设备测试一个生产周期。

5.3 蒸汽加热设备检查项目的监测方法

5.3.1 蒸煮设备热效率的监测计算方法见附录A。

5.3.2 蒸发与蒸馏设备热效率的监测计算方法见附录B,

5.3.3 干燥或综合用汽设备的热效率监测计算方法见附录C,
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5.4 燕汽加热设备测试项目的监测方法

5.4，1 疏水温度的监测

    打开蒸汽加热设备的疏水阀后的旁通阀门(应在监测前安装)，用温度计每加min测试一次，取其

平均值为疏水温度;凡蒸汽直跑者为该项监测不合格。

5.4，2 乏汽温度的监测

    在蒸汽加热器的最末吸热面的乏汽出口。.3m处，用温度计每20m讯测一次，取其平均值为乏汽

温度。

54.3 溢流水温度的监测

    在容器溢流水出口，用温度计每20min测一次，取其平均值为溢流水温度。

5.4.闷 排气温度的监测

    在供干设备排气处。3m以内的测孔中用温度计每20rnm测试一次，取其平均值为排气温度。

5.4.5 回流比偏差的监测

    用超声波流量计测出蒸馏塔的平均回流量，测出蒸馏塔的平均馏出液量，并计算出回流比值。再与

规定的回流比相减，求出回流比偏差。

54.6 设备外表面温度的监测

    设备外表面温度测点应具有代表性，以1一1.5m2设一个测点，在热工况稳定后测试，用表面温度

计测得的各点外表面温度，取其最大值为监测实际值。

6 蒸汽加热设备节能监测合格指标

热效率合格指标见表2。

表2

用汽设备名称 加热方式 热效率.%

蒸煮设备
直接加热

间接加热 ::‘:

蒸发设备

                                            l

    二效

三效及以上
一

::.:

燕馏设备
精馏

蒸馏

55.0

65.0

干燥设备

排列管式

  滚筒式

  喷雾式

旋风闪急式

15 0

20.0

30.0

50.0

综合用汽设备 燕、煮、洗、干燥 25.0

6.2 节能监测测试项目合格指标见表3。

表 3

赢缨
疏水温度

  ‘.，℃

乏汽温度

  t吸，℃

溢流水温度

  粉1.℃

回流比偏差

    d，%

排汽温度

  ，Pq，℃

外表面温度

  tb.，℃

蒸煮设备
间接加热

  < 100 (100 (45 《50
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续表 3

飞赢婴
疏水温 度

  t,.亡

乏汽温度

  t"， 'C

溢流水温度

  1, ,'C

回流比偏差

    口，%

排汽温度

  t- C

外表面温度

  t‘二 C

蒸发设备 < 100 (100 簇50

燕馏设备 < 100 <20. 0 < 50

干燥设备 < 100 镇75 < 50

综合用汽设备 < 100 簇100 镇45 蕊75 簇 50

7 蒸汽加热设备监测结果评价

71 本标准规定的蒸汽加热设备的节能监测检查项目和测试项目的指标是监测合格的最低标准。监测

单位应以此对各种蒸汽加热设备进行合格与不合格的评价(报告格式见附录D),
7.2 蒸汽加热设备的全部监测指标同时合格方可视为“节能监测合格蒸汽加热设备”。

7.3 对监测不合格者，监测单位应作出能源浪费程度的评价和提出改进建议。
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          附 录 A

蒸煮设备热效率监测计算方法

          (补充件)

    蒸煮设备有:直接加热的高压设备，如造纸蒸球;间接加热设备，如高压反应釜、高温高压染色机;密

封加热设备.如各种反应罐、脱色罐、热容罐;敞口加热设备，如煮布机，常温、常压染色机、调浆机、木材
热磨机等。其热效率均应按本方法监测与计算。

A1输人热I[ Q�kJ/r

                                          Q = Q。十 Q; ·····，········，········‘···········⋯⋯(AI)

A1.1 蒸汽供入热量Qn,kJ/r

                                      Q。=D(h，一h.) ························⋯⋯(A2)

式中:D— 测试期蒸汽消耗量，kg八;

      h, 蒸汽怡值，据P。或t。从蒸汽焙值表中查出，kJ/kg;

      h,— 水在环境t.时的焙值.据t。从水焙值表中查出，kJ/kg;
      P�— 蒸汽压力，Pa;

      t�— 蒸汽温度，C;

      t,— 环境温度，℃;

      r— 测试时间,h.

A1.2 物料药液化学反应放热Q,kJ/r
                                            Q;二 BoQ、; ，·······························⋯⋯ (A3)

式中:Ba— 放热物料重量,kg/r;

    Qwe— 反应物料热量,kJ/kg,

A2 有效热11 Q>.

    蒸煮设备的有效热量包括:物料的升温吸热、辅料和补料的升温吸热，药液和水的升温吸热及物料

药液的化学反应吸热。
                                                  户

          Q,，二习G, (Ca，一Ca-)+G, (C,t，一Crtro)十G. (Ca，一C.t. )+BQ,⋯⋯(A4)
                                            即 . 1

式中: p— 物料、辅料、补料的种类数;

        G，— 每种料的重量，kg/:;
        C,.— 每种料在温度t，时的绝干平均比热，kJ/(kg " 'C);

        r,— 蒸煮工艺要求的最高平均温度，℃;

        ‘。— 物料、辅料、补料的初始温度，℃;

G，— 药液的重量,kJ/r;

C— 药液在温度e，时的平均比热，kJ/ (kg·

C,=CL,A100+ CL2
℃);

100一 叭
    100

··················，·，，··⋯(A5)

CLI— 每种料(药)的平均比热<参见附录E),kJ/(kg ℃);

CU— 每种溶液的平均比热，kJ/(kg " C);

仍— 物料(药)在液料中的重量百分率，%;

r.o— 药液的初始平均温度.’C;
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          ‘— 加人料中水的重量，kg/:;

C=4.1816— 水的比热，kJ/(kg " 'C);

          t,— 加入料中水的平均温度，℃;

          B— 参加吸热反应的物料重量，kg/:;

          Q.— 反应物料的吸热量,kJ/kg,

      蒸煮设备的热效率4.. , Yo

      Qv:、 __ ，二.、
仇，= 目井， 入 tvu .‘·····.⋯ ⋯ ，·。·⋯ ⋯ ‘二”.......... k八勺少· 砚 ,

              附 录 B

蒸发与蒸馏设备热效率监测计算方法
              (补充件)

    蒸发与蒸馏的用途虽不相同，蒸发分离出水后使料液浓缩;而蒸馏是分离液体的溶质和溶剂.其热
效率均应按本方法监测与计算。

B1 输人热f Q�kJ/h

                            Q,=D(h，一h,)十GL (Co,_一CLt.)      ........................ ( Bl)

式中:D 测试期蒸汽消耗量,kg/T;

      h, - 蒸汽焙值，据P。或t。从蒸汽焙值表中查出，kJ/kg;

      h.— 水在环境t.时的焙值，据t.从水焙值表中查出，kJ/kg;

    尸。— 蒸汽压力，Pa;

      t,— 蒸汽温度，C;

      t,— 环境温度，℃;

    G,— 原料液的重量.kg/h;

    C,— 原料液比热，kJ/(kg " 'C);

                              CL=CC,Iq%+CLZ(10。一9%)]/100 ····················⋯⋯(B2)

    CL,— 溶质的平均比热，kJ/(kg ℃);

    CL3 - 溶液的平均比热，kJ/(kg "‘ C);

      Sib 溶质的重量百分比.%。

B2 蒸发与蒸馏的有效热f Q,.,kJ/h

    蒸发与蒸馏的有效热量包括:完成液(残液)、二效冷凝水(分凝器冷却水)、三效冷凝水(冷凝器冷却
水)、三效蒸出的水蒸汽(馏出液)所带出的热量。

      Q..=G.} (C.,t.、一C., t. )+G., (C.,t.，一C.,t. )+G,3 (C�t�一C.t. )+G,, (C,.t,;一C.<t. )

(B3)

式中:G,— 完成液(残液)的重量,kg/h;
      C,— 完成液(残液)的平均比热，kJ/kg ℃;

                            C,=仁C,,, q}+cu (loo一(A)]/100

      帆— 完成液(残液)中溶质的重量百分比，%;

      t�— 完成液(残液)放出时的温度，C;

      G,_— 第二效冷凝水(分凝器冷却水)重量,kg/h;

(B4)
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  Cy,— 第二效冷凝水(分凝器冷却水)的平均比热，kJ/(kg ℃);

  1Y2— 第二效冷凝水(分凝器冷却水)放出时的温度，℃;

  Gy,— 第三效冷凝水(冷凝器冷却水)重量,kg/h;
  CY3— 第三效冷凝水(冷凝器冷却水)的平均比热,kJ/(kg " 'C);

  tY,— 第三效冷凝水(冷凝器冷却水)放出时的温度，̀C ;

  Gy,— 第三效蒸出的水蒸汽(馏出液)的重量,kg/h;

  Cy,— 第三效蒸出的水蒸汽(馏出液)的平均比热，kJ/(kg ℃);

                        CY,=仁C,,q%+Ciz(100一"o]/loo

  妈— 第三效蒸出的水蒸汽(馏出液)的溶质重量百分比，%;
  1Y,— 第三效蒸出的水蒸汽(馏出液)放出时的温度，℃。

蒸发与蒸馏设备的热效率4y. ,

。，:一合X 100 (B6)

                附 录 C

干燥或综合用汽设备热效率监测计算方法
              (补充件)

    干燥设备有滚筒式、圆网式、列管式、对流式、双锥式、喷雾式、旋风闪急式等。综合用汽设备有:如丝
光机、退浆机、平洗机。扬(亚)漂机、洗毛机、碳化机、漂炼机及热容压染机等。其热效率均应按本方法监
测与计算。

C1 输入热量Q�kJ/h

                                          Q，= Q。+ QF ············‘·············⋯⋯(cl)

Cl. 1 蒸汽供入热量Qn ,kJ/h

                                    Q。二D(h，一h,) ···，····，·················⋯⋯(C2)

c1. 2 物料药液化学反应放热量QF,kJ/h
                                        QF=BoQ.r ······”···················⋯⋯(C3)

C2 干燥或综合用汽设备有效热量Qy.

    综合用汽设备的有效热量包括:物料所浸药液升温吸热;物料在蒸箱中升温吸热;物料洗漂时吸收
热量;物料烘干时升温吸热及物料中水分蒸发吸热。

                              Qyz = QY二十Q、+ QZyz + Q'ys           ........................... ( C4 )ya

C2.1 物料及含潮浸药液升温吸热量Q;�kJ/h

Qy:一‘,,(C, 10号-y/.00+C, 1000)(t,一‘一， (C5)

式中:Gs— 物料初始重量.kg/h;

      C,— 物料绝干时平均比热,kJ/(kg ℃);
      70— 物料初始的含潮百分比，(参见附录F) %;

      t,— 物料浸液时的温度，℃;

      t.o— 物料初始温度。℃。

C2. 2物料及含水在蒸箱中升温吸收热量Qn,kj/h

Q;.
100

Gn(C,些号    - 7}100+C,盎)(‘。一 t.) (C6 )

式中:7,— 物料进蒸箱时的含水百分比，%;
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C— 药液的平均tr热，kJ/(kg·,C);

C, = C,揣+ C.2
100一 肠
    100

(C7)

      t,— 物料在蒸箱中的温度，℃;

      to— 物料进蒸箱前的温度，℃。

C2.3 物料及其含水在平洗槽中洗漂时的升温吸热量Q;�kJ/h

Qn
  。 ，。 100一 乳 。。 叭 、，‘

片。h、七，一丁OC不.一七，100少、不，， t�) (C8)

式中:I3— 物料进漂涤槽时含水百分比.%;

    ‘:— 物料在漂洗时的最高平均温度，℃;
      t1U— 物料进漂洗槽时的温度，℃。

C2.4 物料及其含水干燥时升温吸热及蒸发水分吸热Q;�kJ/h

。1_。 ，。 100一 /1.。 711、， 、 .。
Kr. 一 }h\l.lwees;下下尸 ~             T ，.下二又，、‘1一 ，Io/ T -h

                              1V V             1V V

100一 n,

    100

    IT             0h 、、，，。 。‘ ，_、
100， - v;一互00-11/六\-.Ij一‘内下‘了

........⋯⋯(C9)

式中:V2— 物料进烘箱前的含水百分比，%;

      7      1— 物料出烘箱后的含潮百分比，%;

      1l— 物料在烘干箱中的最高平均温度，℃;

      tp— 物料在进烘箱前的温度，℃;

      r— 常压下平均汽化潜热，kJ/kg,
    干燥或综合用汽设备的热效率q,., %

。，一合X 100 ⋯ ⋯，.·..·..一 ，，⋯⋯ (C10)
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        附 录 D

蒸汽加热设备节能监测报告
        (补充件)

编号 :

被监测单位 监测通知号

设备名称与规格型号 监测日期

监测依据

监测结果

监测项目 单位 监测数据 合格指标

热效率(q,.) %

疏水温度((t..) ℃

乏汽温度((t,,) ℃

溢流水温度((t� ) ℃

回流比偏差(a) %

排气温度(t� ) ℃

外表面温度(:*) ℃

评价结论、处理意见及建议:

监测负责人:(签字) 监测单位:(盖章)

                                                                        年 月 日

        附 录 E

物、料液的比热测算方法

        (补充件)

燕汽加热设备热平衡测试与计算中，物、料液的比热是一个重要参数。有的物、料液的比热手册上没
                                                                                                                                                      g
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有.有些化合物和混合物也无法查到它们的比热。为解决这一实际问题，用本标准下列方法来确定物、料

液的比热值。

E1 凡能从各类专业书籍或手册上查出物料汤液的比热值的，一律采用查出值。

E2 混合物、料液的比热，由其纯物质比热及其重量百分比由式(El)求出:

                          C，二(qC�十GzCcz+··⋯ 十G,C,,)/loo ·············⋯⋯ (E1)

式中:q,C,2,....  ,C�,— 为各纯物质的比热，查手册kJ/(kg " "C);

      G、GZ、⋯⋯、G。— 为各纯物质的重量百分比.%。

E3 手册上查不到的化合物的比热，可按式((E2)计算出其近似值:

                                C,=(XA十YB十ZC) /M ··“·，’·”·······⋯⋯ (E2)

式中:A,B,C— 不同原子的热容值，kJ/ (kmol·℃)查表El,

      X,Y,Z— 不同原子的组成数量，由化合物分子式确定;

          M— 化合物的摩尔质量，kg/kmol,
E4 凡手册上查不到的物质的比热，也不适用以上公式计算的物质的比热，必须进行实测。

                                        表 E1 原子热容值

藻访哭. 固 态 液 态

名称 符号 kcal / (kmol·'C ) kJ/(kmol·℃) kcal/ (kmol·℃) kJ/(kmol·℃)

碳 C 1.8 7.531 218 11.715

氢 H 2.3 9.623 4.8 20.083

氧 O 4.0 16.736 6.0 25.104

硫 S 5. 4 22. 594 7. 4 30. 962

磷 P 5.4 22. 594 7.4 30.962

氟 F 5.0 20.920 7.0 29. 288

硅 Si 3.8 15. 899 5.8 24. 267

      硼
I

}
】

2. 7 11.297 4. 7 19.665

其他原子 6. 2 25.941 8.0 33.472

E5 物、料液比热的测算方法(不适用高温)

E5.1 基本原理

    在室温(t,)条件下，将一定质量(m)的液体试样加热到一定的试验温度((t,).倒入量热仪带密封盖的
样品容器中，在自动控温装置的控制下，使外简温度紧密跟踪内简温度，或者样品筒与内简进行热交换.

当内筒温度达到平衡并开始下降时，则取最高温度为终点温度(t)。然后计算内筒的温度变化和试样的
温度变化。

    比热的计算公式:

。 Q
L . 二二二 —

            ”皿 . 0 乙

:.。二。二。二。。.。。⋯。二，。.。.·⋯ (E3)

式中:C，— 物料的比热，kJ/kg "‘ C ;

      Q— 试样放出热量，kJ;

      二— 祥品的质量.kg;
  10
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      at— 样品的温度变化，、C,

E5.2 仪器和设备

    a. 绝热体系:绝热量热仪或广口杜瓦瓶(1 000 mL);

    b. 样品容器:量热氧弹或薄不锈钢板制筒(200 mL);
    。. 贝克曼温度计((0 -5 'C)或玻璃温度计((0-5,C)，分度值。.5或。. 1,C;

    d. 搅拌器:金属或玻璃制品;

    e. 介质:一定体积的蒸馏水mL;

    f.天平:称量500 g，灵敏度。.5 g;
    8. 恒温槽.

E5. 3 比热仪装置示意图

    a. 温度计;

    b. 绝热胶盖;

    e. 杜瓦瓶;

    d. 介质水;

    e. 样品筒;

    f. 耐温胶盖;

    8. 搅拌器;

    h 绝热物。

E5.4 测定步骤

    a. 测量内简温度:将样品容器(简称样筒)固定在杜瓦瓶中央(简称内简)，在加介质(蒸馏水)于内

简至满为止，准确到。.1 mL。并调其温度接近室温(允许低于室温。.5-10C)，再准确读取温度(‘.);

    b. 将试样放入恒温槽内调至试验温度((t,< 50'C )，再迅速倒入样筒或氧弹内，立即加盖，开动搅

拌器，使样筒与内简开始热交换。然后，用减量法称取试样，准确到。.59;

    c. 注意观察内简温度变化.当达到平衡，并开始下降时，则取最高点为终点温度(t)准确到
0. 001'C;

    d. 作平行试验，允许偏差8%,

E5.5 比热的计算公式C�kJ/(kg·℃)

(E4)

一
                    Q=G;·C。一t.)+

式中:Q— 试样放出热量,kJ;

      G;— 介质的重量,kg;

      G— 搅拌器和样品筒的重量，kg;

      ‘、— 温度计及玻璃制品的重量，kg;

      C;— 介质的比热，kJ/(kg ℃);

      C— 金属制品的比热，kJ/(kg " ̀C);

      C‘— 玻璃制品的比热，kJ/(kg " 0C);

      t,— 样品、介质起始温度，℃;

At= t, -t— 样品的温度变化，℃;

      t,— 式样的试验温度，℃;

      t— 终点温度，℃。

·CG (r一 t,)十 G4·Ct(t一 t, )
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      附 录 F

物料含水率的测定方法

      (补充件)

F1物料的取样必须均匀，能代表物料的真实情况，每个物料样品不少于100 g。取祥后应立即装入密
封的容器中，防止物料中水分蒸发。样品一般应在4h内测定完毕并给出报告。

F2 测定仪器设备
F2.1天平。称量200 g,感量0.1 mg.

F2. 2 干燥箱。带有自动调温装置，内附鼓风机，并能保持在105'C-110̀C.
F2.3 干燥箱。直径"280 mm，内装干燥剂(变色硅胶或无水抓化钙块)。

F2.4 样品盒。可用称量瓶或带盖铝盒，直径"70 mm，高40 mm.

F3 测定步骤

F3.1用预先烘干恒重的样品盒，称取试样‘重约10g，准确到。. 2 mg.然后打开样品盒盖，并将其放
入预先加热到 105'C ̂-110℃的干燥箱内，开始鼓风，干燥2h后，取出样品盒。并立即加上盖，在空气中

冷却 2̂ -3 min，将样品盒放入干燥器中冷却到室温(约20 min)，最后称量出绝干样品重量G,.

F3.2 进行检查性试验。再将样品盒放入预先加热到105 c -110℃的千燥箱内，鼓风洪干30 min。并

重复冷却步骤后.再称重G,;直到物料烘干重量G、的变化小于。.2 mg为止。并取最小重量G，为绝干
物料的重量。

F4 计算公式。物料含水百分比71按式(F1)计算:

G 一 G:

  G
X 100 (F1)

式中:I— 物料的含水百分比，%;
    G，— 物料试样的绝干重量，9;

    ‘— 物料试样的重量+g"

F5 其他情况

    如果物料含水率高，或是不易干燥的物料，可延长烘千时间，直到恒重为止.

附加说明:

本标准由国家经济贸易委员会资源节约综合利用司和国家技术监督局标准化司提出。
本标准由全国能源基础与管理标准化技术委员会能源管理分委员会归口。
本标准由天津市能源测试服务中心、夭津市节能监测中心负责起草。

本标准起草人员夏里扬、张乐仙、宋丽敏、郝志芬、丁霞、范丽华等.
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