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МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ 
ВАЛОВОГО ВЫБРОСА ОКИСЛОВ АЗОТА
С ДЫМОВЫМИ ГАЗАМИ НА ТЕПЛОВЫХ МТ 34-70-029-86
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯХ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ГАЗОАНАЛИЗАТОРА И Л - Я П

Срок действия установлен 
с 01.07.87 
до 01.07.97

I. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Настоящая Методика устанавливает метод определения ва­
лового выброса окислов азота с дымовыми газами на тепловых элек­
тростанциях и котельных, схигапцих любой вид топлива, с использо­
ванием сигнала газоанализатора ИЛ-201 ib дальнейшем газоанализа­
тор) за определенные отрезки времени и составления отчета о вы­
бросах.

1.2. Методика предназначена для эксплуатационных, научно- 
исследовательских, проектно-конструкторских и наладочных органи­
заций Минэнерго СССР.

1.3. Методика разработана в развитие "Методики определения 
валовых выбросов вредных веществ в атмосферу от котлов тепловых 
электростанций” МТ 34-70-010-83 (.М.: СПО Соозтеханерго, 1983) при­
менительно к контролю выбросов окислов азота о учетом особеннос­
тей гаэоаяаляэатора ИЛ-301.

С момента введения в действие настояцей Методики для контро­
ля выбросов от котельных агрегатов, оснащенных газоанализаторами, 
утрачивают силу разд. 1.5 в 2 "Методики определения валовых выбро­
сов вредных веществ в атмооферу от котлов тепловых электростанций" 
МТ 34-70-010-83 в части определения выбросов окислов азота.

1.4. По настоящей Методике валовый выброс окнолов азота из­
меряется автоматически нлн рассчитывается по результатам прямых 
измерений концентрации окиси азота н кислорода в дымовых газах,
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физических параметров дымовых газов и состава продуктов химичес­
кой неполноты сгорания в них; физических параметров и количества 
свежего пара и пара промперегрева, насыщенного пара и питатель­
ной воды котла; химического состава топлива и его калорийности; 
КПД котла. Прямые измерения параметров должны осуществляться по 
соответствующим методикам выполнения измерений.

2. ГТНУ.1ГКШЯ ОБ ИЗМЕРЯЕМОМ ПАРАМЕТРЕ 
И УСЛОВИЯХ ИЗМЕРЕНИЯ

2.1. Массовая концентравдя окиси азота в дымовых газах на 
электростанциях может достигать 1,85 г/м3 (объемная доля 0,15$).

2.2. Отбор пробы дымовых газов к газоанализатору должен про­
изводиться в конвективной шахте котла или ниже по ходу дымовых 
газов.

2.3. Температура газов в зоне отбора пробы должна состав­
лять от 500°С до температуры, превышающей температуру сернокис­
лотной точки росы дымовых газов на Ю-15°С.

2.4. Неравномерность поля концентрации окислов азота, опре­
деляющая представительность анализируемой пробы газа, не должна 
превышать 10%.

2.5. Контролируемая среда в зоне отбора пробы газа имеет 
состав до, г/м3 (объемная доля* %)•

Окись а з о т а ............. •... 1,85 (0,15)
Двуокись а з о т а ........... 0,28 (0,015)
Кислород .....................  142,8 (10)
Окись углерода ...............12,5 (1,0)
Двуокись углерода........... 117,8 (16)
В одород................ . 0,9 (1,0)
М е т а н ........................ 0,7 (1,0)
Двуокись с е р ы ............... Ю  (0,4)
Трехокись с е р ы ..............  0,23 (0,007)

2.6. Значения параметров анализируемой газовой смеси в зоне 
отбора пробы и на входе в газоанализатор должны соответствовать 
приведенным в табл. I.

Предельно возможные в зоне отбора пробы значения параметров, 
указанных в табл. I, контролю не подлежат. Расход пробы дымовых 
газов, отбираемых на анализ, а также вое ее параметры на входе в
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Т а б л и ц а  I

Значение
ПшиЮпОВапЖе

в зоне отбора 
пробы

на входе в га­
зоанализатор

Температура, °С 120-600 5-60

Содержание влаги, 
г/м3 , не более

160* 35

Содержание пыли, 
г/м3 , не более 100* 0,005

Содержание сернистого ан­
гидрида (  S0Z ),%, не более
Содержание серного ангид­
рида ( S03 ),%, ие более
Расход пробы, ома/с 
Избыточное давление, кПа

0,4*
0,007*

12-17,7
*2,94

1 Ч 0"4
1 * Ю “®

До 17 
Св»Х >5

* Предельно возможное на котлах электростанций.

газоанализатор должны обеспечиваться и при необходимости контро­
лироваться сдавление и расход пробы газов) устройствами, входя­
щими в комплект газоанализатора.

3. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРА И СТРУКТУРА 
ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

3.1. Для измерения применяется автоматический газоанализа­
тор 1ХЛ-201, выполненный в соответствии с ТУ 25-0571.0057-86, в 
комплекте с устройством пробоподготовки УПГ-МО v b дальнейшем УПГ), 
выполненным в соответствии с ТУ Ра 2.6QI.0I8.

3.2. В основу работы газоанализатора положен1 хемилюминес­
центный метод, сущность которого состоит в том, что реакция окиси 
азота с озоном в соответствующих условиях сопровождается люминес­
ценцией. При этом интенсивность излучения прямо пропорциональна 
концентрации окиси азота в газовой пробе.

3.3. Анализируемая газовая смесь (рис.1) через заборный 
зонд 1 > в котором проба предварительно очищается от пыли, и по­
догреваемую линию транспортирования газа (ЛТГ) 2 поступает на 
вход блоха пробоподготовки 3. Подогрев газа в ЛТГ до температуры,
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превышающей температуру сернокислотной точки росы дымовых газов 
на Ю-15°С, исключает искажение пробы, вызванное конденсацией 
влаги, предотвращает образование водяных пробок и коррозию мате­
риала ЛТГ.

Блок пробоподготовки (УПГ) 3 транспортирует газовую пробу 
с помощью побудителя расхода (, водоотруйного яасооа) и очищается 
от окислов серы, растворимых в проточной воде, фильтрует от m m  
и влаги, охлаждает водой 4 в водяном холодильнике с удалением в 
канализацию образовавшегося конденсата 10. Далее проба 8 по ЛТГ 
9 через фильтры, в которых осуществляется тонкая очистка газа от 
твердых частиц, поступает в реакционную камеру газоанализатора 5. 
Туда же поступает озонированный воздух, который забирается из ат­
мосферы через фильтры и осушитель. Излишки пробы газа удаляютоя 
в вентиляционную систему через линии сброса 7. Ионизация кисло­
рода воздуха происходит в тлеющем разряде озонатора. В реакцион­
ной камере происходит химическая реакция, в результате которой 
возникает излучение. Интенсивность излучения детектируется фото­
электронным умножителем (ФЭУ) и преобразуется в электрический 
сигнал. Токовый сигнал ФЭУ усиливается я поступает на регистра­
тор концентрации окиси азота 6 .

Для настройки н поверки газоанализатора в системе предусмот­
рены линии нулевого и калибровочного газа.

3.4. Для получения среднесуточных значений концентраций 
окислов азота и кислорода в дымовых газах, необходимых для опре­
деления валового выброса окислов азота, выходные сигналы газо­
анализатора и кислородомера следует подать на интегрирующие при­
боры.

Для согласования выходного сигнала кислородомера со входом 
интегрирующего прибора при необходимости включается нормирующий 
преобразователь.

3.5. Средства, необходимые для измерения среднесуточных 
значений концентрации окислов азота и кислорода, температуры 
дымовых газов в зоне отбора пробы, температуры воды в линии пи­
тания комплекта газоанализатора (давление воды в линии питания 
измеряется манометром, входящим в комплект УПГ), а также пара­
метров окружающей ореды в помещениях, где установлены УПГ и газо­
анализатор, указаны в табл. 2 .



Т а б л и ц а  2

Контролируемый
параметр

Наименование, 
тип средства 

контроля
ГОСТ, ТУ Краткая техническая 

характеристика средт- 
ства контроля. Завод- 

изготовитель

Количест­
во шт.) 
на один 
комплект 
газоана­
лизатора

Среднесуточное 
значение кон­
центрации окис­
лов азота и 
кислорода

Интегратор П Ш - 4 ТУ 25-02.722280-80 Входной сигнал 0-5 мА 
постоянного тока. Ос­
новная погрешность 
при нормальных услови­
ях *0,25%. Смоленский 
опытный завод НИИ Теп- 
лоприбора

2

Нормирующий
преобразователь
НП-6-Б1

ТУ 25-04-3271-77 Выходной сигнал 0-5 мА 
постоянного тока. 
Уфимское производствен­
ное объединение Гео- 
физприбор"

2

Температура 
дымовых газов 
в зоне отбора 
пробы

Термопреобразо­
ватель сопротив­
ления платиновый 
ТСП-5071 5Ц2. 
821.300

M o o t  автомати­
ческий уравнове­
шенный КСМ-4

ТУ 25-02.2207-16-78 

ГОСТ 12997-84

Пределы измерения 
-50-Н-600 С. Предел до­
пускаемой основной 
абсолютной погрешнос­
ти при температуре 
200OC+I.
Приборостроительный 
завод, г. Луцк 
Пределш измерения 
0-600°С. Основная 
погрешность 0,5%.
Завод "Манометр", 
г.Москва

I

I



Температура воды 
в линия питания 
комплекта газоана­
лизатора

Термометр техни­
ческий виброуо- 
тойчивый ТП-21

ТУ 25II858-8I Пределы измерения 
0-100бС. Цена деле­
ния I К.
Допустимая погреш­
ность ± X К

2

Параметры окружаю­
щей среды в месте 
установки газоана­
лизатора:

давление Барометр-анеро­
ид метеорологи­
ческий БАММ-1

ТУ 25-04-1618-72 Пределы измерения от 
80-Г0 ® до 106-ЮЗ Па. 
Завод "Гидрометпри- 
бор", г.Сафонове

I

влажность Психрометр аспи­
рационный М-34

ТУ 25-1607.054-85 Пределы измерения 
10-100%, цена деления 
0,2%. Завод "1вдро- 
метприбор", г.Сафоно­
во

I

температура Термометр 4-Б2 ГОСТ 215-73 Пределы измерения 
0-60°С, цена деле­
ния 0,1°С

I

Температура окру­
жающей среды в 
месте установки 
УПГ-1

Термометр 4-Б2 ГОСТ 215-73 Пределы измерения 
0-б0°С. цена деле­
ния 0,1°С

I

Содержание кисло­
рода в дымовых 
газах

Термомагнитный 
газоанализа­
тор МН 5106-2

ТУ 25-05.2723-80 Пределы измерения:
0-1 ; 0-2 ; 0-5 ; 0-10%. 
Основная погрешность: 
5% дня пределов 0-1% 
и 0-2 и 2%  для преде­
лов 0-5 и 0-10%. Завод 
"Газоанализатор"г.Выру

I

П р я м  е ч а н  и в. Допускается замена средств измерения Зирупиш, обеспечивающими требуемую
точность в заданных диапазонах измерения.
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4. УСЛОВДЯ ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ

4.1. Отбор пробы газа

4.1.1. На котлах, оборудованных системами рециркуляции ды­
мовых газов, отбираемых на всех режимах работы из конвективное 
шахты или газохода к регенеративному воздухоподогревателю и по­
даваемых постоянно в под, горелки или верхнюю часть топочной ка­
меры, отбор пробы газа должен осуществляться в общем канале газо­
хода рециркуляции за дымососом (рис.2). При наличии на корпусе 
котла двух систем рециркуляции дымовых газов (по полутонкам) от­
бор пробы и измерение концентрации окислов азота выполняются 
раздельно двумя комплектами газоанализатора.

4.1.2. При невозможности отбора пробы газа согласно п.4.1.1 
отбор пробы должен осуществляться из шунтовой трубы, по которой 
протекают дымовые газы, отбираемые из конвективной шахты котла 
(рио.З) при температуре 450-500°С в зоне, где горение топлива 
уже завершено. При наличии на корпусе котла двух шунтовых труб 
(по полутопкам) отбор проб и измерение концентрации окислов азо­
та должны выполняться двумя комплектами газоанализатора.

4.1.3. На котлах, где шунтовые трубы в настоящее время от­
сутствуют, они могут быть сооружены по проектам наладочных или 
проектных организаций.

4.1.4. На гаэоплотных котлах, работающих под наддувом и не 
оснащенных шунтовыми трубами, отбор пробы газа должен осущест­
вляться непосредственно в нижней части конвективной шахты (рис.4).

4.1.5. Допускается осуществлять отбор пробы для газового 
анализа (в частности, при контроле вредных выбросов в атмосферу 
котлами паропроизводитедьностьв менее 160 т/ч) в дымовой трубе 
(рио.5), куда по дымоходам поступают газы от нескольких котлов.



Рис.2. Отбор пробы дымовых газов из газо­
ходов рециркуляции:

I - подача рециркулирующих газов в горел­
ки; 2 - горелки; 3  - подача рециркулирую­
щих газов к поду топочной камеры; 4 - то­
почная к а м е р а ; э  - конвективная пахта;
6 -  регенеративный воздухоподогреватель;
7 - дымосос рециркуляции дымовых газов;
8 - фланцевый разъем; 9  - заборный зонд

I - горелки; 2 - топочная камера; 3 - ды ­
мовые газы; 4 - конвективная пахта; 5 - 
труба для отбора пробы; 6 - фланец-за­
глушка; 7 - шунтовал труба; 8 - заборный 

зоцц; 9 - фланцевый разъем



Рис.4. Отбор пробы дымовых газов на газо- 
мазутном котле, работающем под наддувом:
I - горелки; 2 - топочная камера; 3 - ды­
мовые газы; 4 - конвективная шахта; 5 - 

заборный зонд

4-4

Рис.5. Отбор пробы из дымовой трубы:
I - обслуживаемое помещение; 2 - дымовые 
газы; 3 - дымовая труба; 4 - линия транс­
портирования газа; 5 - газоанализатор;
6 - лючок с заглушкой; 7 - труба для от­
бора пробы (заборный зовд); о - обмотка 
асбестовым шнуром; 9 - щелевая прорезь;

10 - дымовые газы
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4.1.6. В тех случаях, когда сигнал газоанализатора не ис­
пользуется в системе регулирования топочного процесса, допуска­
ется отбор и поочередная подача пробы газов на анализ к одному 
газоанализатору из двух газоходов одного котла или двух соседних 
котлов.

4.1.7. Заборный зонд газоанализатора должен размещаться на 
2 м и более выше панели ГОГ, устанавливаемого на обслуживаемой 
площадке.

4.1.7.1. Допускается размещение заборного зонда ниже шкафа 
газоанализатора при условии исключения возможности конденсации 
влаги в обогреваемой ЛТГ.

4.1.8. Отбор пробы газа должен осуществляться на минималь­
ном расстоянии по длине ЛТГ от помещения, в котором могут быть 
созданы условия, необходимые для эксплуатации газоанализатора.

4.1.9. Отбор пробы газа согласно пп.4.1.1 и 4.1.4 должен 
осуществляться на минимальном расстоянии от фронта котлоагрегата 
и щита управления им.

4.1.10. Отбор пробы газа в шунтовой трубе согласно п.4.1.2 
должен осуществляться в расширении шунтовой трубы (см.МШ 2850-65;.

4.1 .II. Отбор пробы газа к газоанализатору должен выпол­
няться в той же зоне, где осуществляется непрерывный отбор пробы 
к кислородомеру, или в зоне, где приоооы воздуха между точками 
отбора проб к обоим приборам по тракту дымовых газов не превыша­
ют 2% при номинальной нагрузке котла.

4.1.12. Не допускается отбор пробы газа из газоходов в зо­
нах возможных присосов воздуха и непосредственно за ними, так как 
в этих зонах поля концентраций окислов азота в потоке имеют повы­
шенную неравномерность.

4.1.13. При отборе пробы газа из дымовой трубы заборный 
зонд следует разместить на высоте 14-18 м от верхней кромки под­
водящего газохода.

4.1.14. Для монтажа и обслуживания заборного зонда должна 
попользоваться существующая площадка или должна быть сооружена 
новая.

4.1.15. Монтаж заборного зонда должен выполняться в соответ­
ствии о монтажным чертежом завода-изготовителя.

4.1.16. Для оценки неравномерности поли концентрации окиси
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азота следует провести градуировку сечения газохода в зоне отбо­
ра пробы.

4.1.17. При отсутствии градуировки по п. 4.1.16 следует при­
нять погрешность из-за неравномерности поля концентраций по 
п.7.3.1.

4.2. Линия транспортирования пробы 
к устройству пробоподготовки

4.2.1. Линия транспортирования пробы газа от зонда до газо­
анализатора долина выполняться из трубки диаметром 8x1 мм (мате­
риал - сталь 12К18Ш0Т). Длина трубки не должна превышать 20 м. 
Большая длина ЛТГ допустима лишь при условии выполнения требова­
ний по давлению и расходу пробы газа, указанных в п.2 .6 .

Минимальный наклон любого участка трубки к горизонту в сто­
рону УНТ 10°. Пережим сечения трубки не допускается.

4.2.2. Линия транспортирования пробы газа со всей длине 
должна иметь электрический обогрев, а также электрическую и теп­
ловую изоляцию. Температура газа по всей длине линии должна пре­
вышать на Ю-15°С температуру сернокислотной точки росы дымпвыт 
газов.

Допускается замена электрического обогрева теплоносителем 
(горячей водой, паром) путем прокладки труб-спутников в общей 
теплоизоляции о ЛТГ.

4.2.3. Линия транспортирования газа должна крепиться хомута­
ми к неподвижным конструкциям ТаС с интервалом 3-4 м.

4.2.4. Транспортирование пробы газа от зонда, размещенного 
в дымовой трубе, должно осуществляться по вертикальной трубке 
диаметром 20x2 мм из стали I2XI8HX0T, проложенной внутри дымовой 
трубы. Вывод ЛТГ из дымовой трубы выполняется ярд углом к гори­
зонту в сторону УПГ не менее 10° обогреваемой и изолированной 
согласно п.4.2.2 трубкой диаметром 8x1 мм в обслуживаемое поме­
щение.

4.3. Установка устройства пробоподготовки

4.3.1. Устройство пробоподготовки должно быть размещено в
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обслуживаемом помещении. Допускается размещение УПГ на обслужи­
ваемой площадке в закрытом металлическом шкафу.

4.3.2. При размещении заборного зонда в газоходе рецирку­
ляции дымовых газов, в шунтовой трубе или непосредственно в кон­
вективной шахте котла обслуживаемое помещение (площадка обслужи­
вания) должно быть оборудовано на отметке обслуживания перед 
фронтом котла или сбоку от него. Бели это затрудняет выполнение 
требований пп.4.2.1 и 4.2.2, то допускается размещение указан­
ного помещения (площадки) на других отметках.

Допускается размещение УПГ рядом с газоанализатором в поме­
щении, оборудованном согласно требованиям разд. 4.5 настоящей 
Методики.

4.3.3. При отборе пробы газа из дымовой трубы для размеще­
ния УПГ и газоанализатора должны использоваться существупцие на 
ряде электростанций помещения внутри или около дымовой трубы 
(см.pic.5).

4.3.4. Площадь помещения (площадки) для установки УПГ долж­
на выбираться с учетом габаритных размеров панели УПГ 
(550x140x800 мм) и обеспечивать свободный доступ для его обслу­
живания я регулировки.

4.3.5. В помещении (шкафу), в котором размещено УПГ, должны 
ооблпдаться следующие условия:

- температура окружающей среды от 5 до 50°С;
- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа;
- относительная влажность окружающей среды от 30 до 80$;
- предельное значение относительной влажности воздуха 95$ 

при температуре 25°С и более низких температурах без конденса­
ции влаги;

- производственные вибрации с чаототой 25 Гц и амплитудой 
не более 0 ,1 мм.

Устройство пробоподготовки должно быть защищено от внешнего 
воздействия воды и сильных потоков воздуха.

4.3.6. К месту установки УПГ должна быть подведена электро­
энергия (переменный ток напряжением 220 В, 50 Гц) для обогрева 
ЛТГ и освещения и отфильтрованная техническая вода. Подвод воды 
должен осуществляться газовыми трубами диаметром 1 /2 , отвод 
воды - трубами диаметром 3/4". Давление воды, используемой для
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холодильника УПГ, в линии питания должно находиться в пределах 
от 343 до 588 кПа, температура в пределах Ю-20°С.

4.3.7. Панель УПГ должна устанавливаться вертикально. Под­
ключение к панели линий входа и выхода пробы газа, входа и выхо­
да технической воды, линий сброса газа и слива воды в канализа­
цию должно производиться в соответствии с монтажным чертежом 
УПГ.

Расход газовой смеси на выходе из УПГ указан в п.2.6. Сброс 
газовой пробы от УПГ должен осуществляться по Трубе диаметром 
20x2 мм в вентиляционный газоход или непосредственно за пределы 
обслуживаемых помещений.

Линия отвода конденсата и воды должна подключаться к кана­
лизационному стоку.

4.3.8. Для предупреждения закупоривания заборного зонда и 
ЛТГ при останове и пуске котла, когда температура дымовых газов 
ниже точки росы и возможно образование конденсата, побудитель 
расхода должен быть отключен. Включение производить лишь после 
достижения температуры газа, указанной в п.4.2.2. Отключение по­
будителя расхода должно сопровождаться перекрытием линии входа 
пробы в УПГ.

4.3.9. Газовый тракт заборного зонда и УПГ должны быть гер­
метичны. Герметичность тракта должна проверяться атмосферным 
воздухом или азотом при избыточном давлении 9,8 кПа. Методика 
проверки изложена в ТУ Ра 2.601.018 на УПГ.

4.4. Линия транспортирования газа 
к газоанализатору

4.4.1. Газовая линия от устройства пробоподготовки до газо­
анализатора должна выполняться из трубки диаметром 8x1 мм мате­
риал - сталь I2XI8HI0T;. Минимальный наклон любого участка труб­
ки к горизонту в сторону газоанализатора - не менее 3-5°. Темпе­
ратура газа по всей длине линии должна превышать на Ю - 1 5 ° С  тем­
пературу точки росы водяных паров, очищенных от окислов серы и 
пыли, в дымовых газах соответствующего котла, iУказанная темпе­
ратура близка к температуре точки росы водяных паров в воздухе;. 
Остальные требования к ЛТГ приведены в пп.4.2.1-4.2.3.
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4.4.2. Перед входом в газоанализатор труока диаметром 
8x1 мм соединяется методом пайки с трубкой диаметром 6x0,4 мм, 
подключаемой к входному штуцеру газоанализатора.

4.5. Установка газоанализатора

4.5.1. Газоанализатор следует размещать в обслуживаемом по­
мещении на минимальном в конкретных условиях расстоянии (по дли­
не ЛТГ;.

Указанное помещение должно быть оборудовано перед фронтом 
котла, сбоку от него или на щите управления им. Желательно раз­
мещение его на одной отметке со щитом управления котлом.

4.5.2. При отборе пробы газа из дымовой трубы газоанализа­
тор следует размещать в помещении, указанном в п.4.3.3.

4.5.3. В помещении, где размещен газоанализатор, должны 
соблюдаться следующие условия эксплуатации:

- температура окружающей среды 5-50°С;
- атмосферное давление 91-105 кПа;
- относительная влажность окружающей среды от 30 до 805? при 

температуре 35°0;
- внешние магнитные постоянные поля напряженностью до 

400 А/м;
- внешние переменные однородные электрические поля напряжен­

ностью не более 5,0 кВ/м;
- производственные вибрации с частотой до 25 Гц и амплиту­

дой не более 0,1 мм.
Площадь помещения для установки шкафа газоанализатора долж­

на выбираться с учетом его габаритных размеров {616x480x1656 мм; 
и должна обеспечивать свободный доступ к газоанализатору для его 
обслуживания и регулировки.

4.5.4. К месту установки газоанализатора должны быть подве­
дены электропитание {мощность, потребляемая газоанализатором,
не более 500 В -A) и техническая вода для питания водоструйного 
эжектора. Параметры воды и трубопроводов должны соответствовать 
указанным в п.4.3.6.

4.5.5. При монтаже следует установить газоанализатор в ра­
бочем положении. Допустим наклон в любом направления не более 5°.
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Заземление, электропитание и газовые линии подключаются к газо­
анализатору в соответствии с маркировкой согласно монтажному чер­
тежу.

Сброс газовой пробы от газоанализатора должен осуществлять­
ся по трубе диаметром 20x2 мм в вентиляционный газоход электро­
станции или непосредственно за пределы обслуживаемых помещений.

4.5.6. В помещения, где размещен газоанализатор, устанавли­
ваются ртутный термометр, метеорологический барометр-анероид я 
аспирационный психрометр для контроля параметров окружающей сре­
ды (см.табл. 2).

4.5.7. Газовый тракт заборного зонда, ЛТГ и газоанализатора 
должен быть герметичен. Герметичность тракта проверяется при от­
ключенном электрическом питании газоанализатора атмосферным воз­
духом или азотом при избыточном давлении 9,8 кПа. Методика про­
верки изложена в ТУ 25-0571.0057-86 на газоанализатор.

4.6. Установка измерительного прибора

4.6.1. Измерительный прибор - самопишущий миллиамперметр 
КСУ2-015, поставляемый в комплекте газоанализатора, устанавлива­
ется на блочном щите управления котлом.

Выходной сигнал газоанализатора - постоянный ток, изменяю­
щийся от 0 до 5 мА, подается по кабелю к измерительному прибору 
в соответствии с монтажным чертежом газоанализатора. Общее сопро­
тивление нагрузки газоанализатора не должно превышать 2,5 кОм.

4.6.2. При отборе пробы газа из дымовой трубы допускается 
установка измерительного прибора в помещении, указанном в 
п.4.3.3, при соблюдении условий эксплуатации, указанных в ГОСТ 
7164-78 на миллиамперметр КСУ2-015.

4.6.3. Комплект газоанализатора должен быть принят в экс­
плуатацию по "Инструкции о порядке приемки установок теплотехни­
ческого контроля из монтажа и наладки" (М.: СЦНТИ ОРГРЭС, 1974).
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5. АЛГОРИТМ ОПЕРАЦИЙ ПОДГОТОВКИ 
И ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ

5.1* Валовый выброс окислов азота определяется как суша. 
произведений массовой концентрации окислов азота в единице объ­
ема дымовых газов на объемный расход этих газов через контроли­
руемый газоход за все промежутки времени отчетного периода. На­
стоящая Методика позволяет осуществить автоматический контроль 
валового выброса в пересчете на двуокись азота. Учитывая, что на 
ряде электростанций отсутствуют ЭВМ АСУ ТП, в разд.7 Методики 
приведен также алгоритм расчета валового выброса без использова­
ния ЭВМ АСУ ТП.

5.2. При проведений подготовительных операций, а также при 
выполнении измерений концентрации окиси азота в дымовых газах с 
помощью газоанализатора следует руководствоваться эксплуатацион­
ной документацией завода-изготовителя на газоанализатор, графика­
ми поверки и ремонта газоанализатора.

5.3. Для подсчета расхода дымовых газов по тепловому балансу 
котла должны использоваться показания как штатных приборов, по 
которым оперативный персонал контролирует работу котла, так и ла­
бораторных приборов, которые применяются периодически для налад­
ки, балансовых испытаний котла, химического анализа топлива. Во 
всех случаях при проведении подготовительных операций и выполне­
нии измерений следует руководствоваться инструкциями по эксплуа­
тации соответствующих приборов, методиками выполнения измерений 
ими, графиками их поверки и ремонта.

6. ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ, СПОСОБЫ 
И ФОРМА ИХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ

6.1. В качестве показателя точности измерения валового вы­
броса окислов азота за отчетный период принимается интервал, в 
котором с установленной вероятностью находится абсолютная погреш­
ность измерения в соответствии с ГОСТ 8.011-72.

6.2. Устанавливается следующая форма представления результа­
тов измерения:
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где

Р

МЩ ± А Мшг > р= 0 >95
- валовый выброс окислов азота за отчетный период, т;
- предел суммарной абсолютной погрешности косвенного 
измерения валового выброса;

- доверительная вероятность.

7. АЛГОРИТМ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ 
И ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ

7.1. Алгоритм косвенного измерения валового выброса окислов 
азота с использованием или без использования ЭВМ АСУ ТП энерго­
блока включает следующие операции:

- определение текущей или средней за сутки концентрации оки­
си азота в дымовых газах;

- определение текущего или среднего за сутки расхода дымовых 
газов по обратному тепловому балансу котла с учетом присосов воз­
духа по тракту дымовых газов;

- расчет валового выброса окиси азота за сутки и его пере­
счет на двуокись азота;

- суммирование валового выброса двуокиси азота за отчетный 
период.

7.2. Валовый выброс окислов азота с дымовыми газами (т) за 
отчетный период в пересчете на двуокись азота с использованием 
сигнала газоанализатора определяется по формулам:

- с использованием ЭВМ .
т

A j l l an d T >* T V  J
- при отсутствии ЭБМ:

М*>?&МЩГ& A Ki / K pr& 'i0~e’
где £=1,2... /7 - порядковый номер суток в отчетном периоде;

MNQ . - валовый выброс двуокиси азота за сутки, т;
- коэффициент пересчета выброса окиси азота 

на двуокись азота, являющуюся отчетным по­
казателем электростанции; учитывает также 
содержание двуокиси азота в дымовых газах;



- 21

Л

Art

t

Ki

Л
cp

QCV

24 ч 

7.2.1

-текущее значение концентрации (показание газоанали­
затора) при нормальных условиях, г/м3;

-текущее значение расхода дымовых газов при нормаль­
ных условиях, ы3/ч;

- время, за которое определяется валовый выброс окис­
лов азота, с;

- поправочный коэффициент, зависящий от стабильности 
режимных параметров котла в течение суток; вводится 
в связи с заменой суммы произведений соответствую­
щих текущих значений концентрации окислов азота, 
расходов дымовых газов и интервалов времени произ­
ведением средних значений этих параметров за сутки;

- среднесуточная концентрация окиси азота в дымовых 
газах при нормальных условиях, г/м3;

- средний часовой расход дымовых газов в течение су­
ток при нормальных условиях, м3/ч;

- время, за которое определяются средние значения

р ?  » •
Коэффициент для пересчета выброса окиси азота на
двуокись азота равен

/ ‘F

14)

где 1,53 - 
ср

отношение плотностей двуокиси и окиси азота; 
среднесуточная концентрация двуокиси азота в дымовых 
газах, значение которой в зоне отбора пробы газов мо­
жет составлять от I ло 7% i i f ?  ; допускается прини- 

ц£Р + 1
мать значение - ф 1 = 0,04+0,03. Тогда =1,57

При этом может возникнуть дополнительная погрешность 
измерения, равная

8 . = о^^з^оо _ 2%,
« А  1,57

7.2.2. Поправочный коэффициент определяется при специальных 
испытаниях для конкретного котла при его работе по типовому суточ 
ному графику за отчетный период по формуле
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cp
m

* A
pp Q~
ил *rrun

(5)

w e  J*v# z,- ->jum и 

QrilAri2i-"’ Qrim

ucP qCP•
JTun i чГГК/7

- соответственно концентрация (г/м3) и рас­
ход дымовых газов (,м3/ч) за отрезки вре­
мени (я) zj , , . . . l!m , харак­
теризующиеся стабильностью концентрации 
окислов азота в дымовых газах (по показа­
ниям газоанализатора колебания до tZ.0%) и 
стабильностью нагрузки котла (колебания 
нагрузки не более ±±% номинально!;.
^  + ^ + ^ + . . .  + ^ 2 4 ;

- соответственно за типовые сутки средняя 
концентрация окиси азота (.г/м3; и расход 
дымовых газов (,м3/ч;.

Вследствие имеющейся прямой зависимости между концентрацией 
окиси азота в дымовых газах и нагрузкой котла значение Н- всег­
да больше единицы и по выполненной оценке не превышает 1,15. 

7.2.3. Среднесуточная концентрация окиси азота в дымовых га­
зах (г/м3; равна

Л
СР, /  л ( * ) &

24 6̂)

где чиолитель - показание прибора, интегрирующего значения кон­
центрация окиси азота; 

т!д - время начала отсчета, ч.
При измерении концентрация окиси азота по двум полутонкам 

котла или в двух газоходах рециркуляции значение jx jP  следует 
определять как среднее ари$метнчеокое измеренных значений кон­
центрации.

7.2.4. Значения Qri и Qp? определяются по формулам: 

йг Г [\/°+],0Гб(осг 1) V°J 3i (1-0,Oiq} ; \1)
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Q% * [ $ + 1,016(cC?-t) V ° ] B*P(1 -O f i lc f f ) , 18)

где

<*1,
SPoC f ~

* e . * i?P -

’ %
CP -

и V й -  суммарный теоретический объем продуктов сгора­
ния, образующихся при сжигании 1 кг топлива, ж 
теоретически необходимое для сгорания I кг топ­
лива количество воздуха при нормальных условиях, 
м3/кг; берутся в зависимости от характеристики 
топлива из табл.Х1 "Расчета котельных агрегатов. 
Нормативный метоп" ^М.: Энергия, 1973) или рас­
считываются по элементарному составу ожигаемого 
топлива, если он существенно отличается от при­
веденного в нормативном методе; 
соответственно текущий и средний за сутки коэф­
фициент избытка воздуха в зоае отбора пробы га­
за к газоанализатору;
соответственно текущий я средний за сутки рас­
ходы топлива, кг/ч;
соответственно текущие и средние за сутки поте­
ри тепла от механической неполноты сгорания 
топлива, %.

Текущий си при необходимости средний суточный) расход топли­
ва должен определяться по данным прямых измерений либо по обрат­
ному тепловому балансу котла. В последнем случае следует пользо­
ваться "Методическими указаниями по подготовке и передаче инфор­
мации о тепловой экономичности работы электростанций и энергоомо­
тем" МУ 34-70-065-84 iM.: СПО Союзтехзнерго, 1984).

Потер» тепла от механической неполноты сгорания топлива при­
нимаются по данным электростанции за отчетный период по форме 
3-тех в соответствии с МУ 34-70-065-84.

Бели содержание кислорода в дымовых газах измеряется кисло- 
родомером непрерывно в той же зоне, оде осуществляется отбор про­
бы к газоанализатору на окислы азота, то текущий и средний за 
сутки коэффициенты избытка воздуха должны определяться по форму­
лам:

21 .
^9)21-0ZL
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- f =
21

ao)

где of
2l среднесуточное содержание кислорода, определенное 

с помощью интегратора, работающего в комплекте с 
киолородомером» %

о се = .
2L

/  02 l(<t)d<t

24
a i )

o2i - текущее значение содержания кислорода в дымовых газах 
1 показание киолородомера), %.

При измерении концентрация кислорода по полутонкам котла 
или в двух газоходах рециркуляции значение о£Р определить 
как среднее арифметическое измеренных значений концентрации.

Если определение коэффициента избытка воздуха в зонах газо­
хода, указанных в п.4.1.II, выполняется периодически, то значе­
ние о д о л ж н о  определяться для среднесуточной нагрузки котла 
по графику зависимости коэффициента избытка воздуха от нагрузки 
котла, а значение - по уравнению, описывающему этот график.

Коэффициент избытка воздуха в месте отбора пробы газа к га­
зоанализатору рассчитывается по формулам:

об

I - 3,76
Ю О -(Ж +О р)

( 12)

оС =г 21
21-0 г

аз)

гое Ог и ROz - соответственно содержание в дымовых газах 
кислорода и многоатомных продуктов сгорания 
\%), измеряемое периодически \,не реже одного 
раза в месяц) не менее чем на трех различных 
нагрузках котла.

При периодическом определении коэффициента избытка воздуха 
в зонах газохода, указанных в п. 4.1.II, допускается определять 
значения ос,- и осCJ* с учетом коэффициента избытка воздухаL ь
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только при номинальной нагрузке котла но нормам теплового распе­
та котельных агрегатов по формулам :

В ,
°^ i ~ ° * - н  DT )  ~ (J>

vI4)

06 Т= <̂ н+ЛоСн[  (~гг~
и ф

В .
(15)

где Вн - номинальная паропроизводительнооть котла, т/ч; 
ВтуВ(р  -  соответственно текущая и фактическая среднесуточ­

ная паропроизводительнооть котла, т/ч;

Рд/т
2Ц

(.здесь Ва  -  паропроизводительнооть котла в сутки, т/сут);
оС£ - коэффициент избытка воздуха в месте отбора пробы 

газа к газоанализатору при номинальной нагрузке 
котла; рассчитывается по формулам (12) и (13);

АоС^- присосы воздуха по тракту дымовых газов до места 
отбора пробы газа к газоанализатору при номиналь­
ной нагрузке котла.

Если пробы газа к газоанализатору и кислородомеру отбирают­
ся из разных сечений газохода, следует ввести поправку, учитываю­
щую присосы воздуха между этими сечениями по формуле

об =  оСд. ±  A oCj (16)

где ы>н - коэффщиент избытка воздуха в дымовых газах, рассчи­
танный по показаниям кислородомера;

ЛоС - присос воздуха между двумя сечениями газохода, в од­

ном из которых измеряется содержание кислорода, в 
другом - окислов азота. Значение АоС положительно, 
если по ходу дымовых газов сечение, в котором изме­
ряется содержание окислов азота, расположено за се­
чением, в котором измеряется содержание кислорода, 
и отрицательно, если расположение указанных сечений 
обратное.
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При размещении зонда газоанализатора в газоходе рециркуля­
ции дымовых газов или непосредственно в конвективной шахте рас­
чет лрасооов в поверхностях нагрева конвективного газохода до­
пускается выполнять по формуле

±  ЛоС = 0 , 0 1 - П ,  (17)
где п - число пакетов поверхностей нагрева мевду сечениями, 

в одном из которых измеряется содержание кислорода, 
в другом - окислов азота.

При измерении концентрации окислов азота в газоходах рецир­
куляции дымовых газов в случае необходимости следует ввести по­
правку, учитывающую присосы в коробе рециркуляции на участках 
между сечением, из которого происходит отбор дымовых газов в ли­
нию рециркуляции, и сечением, в котором измеряется содержание 
окислов азота. При этом искомые концентрации определятся из выра­
жений:

ч ° Н « ! г 1 )ч с .

v ° +(pL. - 1 )v ° ' ’ <ВД

А  Яси^мер y o ^ a p - f )  V0'
(19)

где J * iU3Mem>j4 Pu3MeD " соответственно текущая и средне суточ- 
” “  * "  ggjj концентрации окиси азота в коробе

рециркуляции при нормальных условиях, 

г/м3;

/ .tap
oC i, ос£ г  - соответственно текущий и среднесуточ­

ный коэффициенты избытка воздуха в 
линии рециркуляции дымовых газов в 
сечении, где установлен зонд газоана­
лизатора -

При отборе пробы газа но п.4.1.5 расход газов в дымовой тру­
бе следует определить как сумму расходов по всем котлам, от кото­
рых дымовые газы поступают в данную трубу.

Пример расчета валового выброса окислов азота с дымовыми га­
зами на электростанции приведен в справочном приложении.

7.3. Оценка погрешности косвенного измерения валового выбро-
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са окислов азота за ответный период (в пересчете на двуокись 
азота) должна проводиться для конкретного объекта в такой после­
довательности (ниже приведена оценка погрешности для случая от­
сутствия на электростанции ЭВМ АСУ ТП):

7.3.1. Определяется суммарная абсолютная погрешность измере­
ния среднесуточной концентрации окиси азота одним комплектом га­
зоанализатора по формуле

где
Ajuf* = " +&доп+  А и + &нер 9 

А0 у &до п , соответственно пределы допускаемых абсо­
лютных погрешностей газоанализатора (ос­
новной и суммарной дополнительной) и ин­
тегрирующего прибора, г/м3. При отсутст­
вии в схеме измерения автоматического 
интегрирующего прибора значение А и 
определяется предельной абсолютной по­
грешностью, возникающей при определении 
среднесуточной концентрации окислов азо­
та в дымовых газах по диаграммной ленте 
газоанализатора планиметрированием;

h Llan - предельная абсолютная погрешность, возни- нср
кающая вследствие неравномерности поля 
концентраций окиси азота по сечению газо­
хода, г/м3 .

Значения &0 и &доп определяются по формуле

А т *
$ о ТМГ • 

100 *

, $доп ты г
й доп ~  ~  100 121)

где 8 *  *15% и - соответственно пределы допустимых основной 
и суммарной дополнительной относительных 
погрешностей газоанализатора;

- нормирующее значение диапазона измерения 
газоанализатора (0-0,37 г/м3 или 0-1,85г/мэг

Значение А и определяется согласно инструкции по эксплуа­
тации интегратора, использованного в схеме измерения. Бели зада­
на относительная погрешность интегрирующего прибора, значение



1 2 2 )

Дц подсчитывается по формуле

л =  +  Л  тт . ,  
л и ~  100

где 8р - предел допускаемой относительной погрепшости инте­
грирующего прибора, включающей его основную и сум­
марную дополнительную погрешности, ?;

Т - нормирующее значение, принимаемое согласно инструк­
ции по эксплуатации интегрирующего прибора, г/м3 .

При отсутствии в схеме автоматического интегрирующего прибо­
ра предельная допустимая относительная погрешность планиметриро­
вания, включающая погрешность планиметра и погрешность, допускае­
мую оператором, принимается равной ±5?.

Значение Дцер определяется по формуле

. ^нер^макс V23)
нер~ ^  ЮО

где SHep - предельная относительная погрешность, зависящая от 
недостаточной представительности пробы газа, опреде­
ляется неравномерностью поля концентраций окислов 
азота в газоходе и может быть принята в соответст­
вии с "Методическими указаниями по испытаниям золо­
улавливающих установок тепловых электростанций"
(М.: СПО Союзтехэнерго, 1982), равной ±(3,0*6,0)? 
для измерительных участков, расположенных за золо­
уловителями по ходу газов, и ±10?, если измерение 
концентрации окислов азота осуществляется в конвек­
тивных газоходах или газоходах рециркуляции;

И"макс ~ макоимальная концентрация окислов азота в дымовых 
газах при номинальной нагрузке конкретного котла 
за отчетный период, г/м3 .

При измерении концентрации окиси азота на котле двумя газо­
анализаторами и более значение A jf f  следует уменьшить в \fm 
раз ( m - количество газоанализаторов).

7.3.2. Рассчитывается предельная абсолютная погрешность опре­
деления среднего часового расхода дымовых газов за сутки отчетно­
го периода, в течение которых котел работал по типовому графику
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нагрузки, по формуле

А.ср =  +  \ М | .+ А\ т )\Z
“rZ art &ocpri

где A q предельная абсолютная погрешность определения
п  расхода дымовых газов по обратному тепловому балан­

су котла, м3/ч;
А а - предельная абсолютная погрешность, возникающая при

оср п  Э /г интегрировании расхода дымовых газов за сутки, иг/ч.

п  -bocp ri

$QrL Qr г

Определяются значения A q ^. и Д д л/,л г/- по формулам:

100
(25)

* _  ®QocprL^r
& & o cp ri-  т о (26)

J0acp r С

где Oq щ - предельная относительная погрешность определе-
п  ния расхода дымовых газов по обратному теплово­

му балансу котла, %, По выполненной оценке 
OQri не превышает *8%;
предельная относительная погрешность, возникаю­
щая в связи с заменой переменных в течение су­
ток значений расхода дымовых газов среднесуточ­
ными значениями, По выполненной оценке

$aocprL =
Qr  - часовой расход дымовых газов при номинальной 

нагрузке котла, м3/ч.
7.3.3. Вычисляется предельная абсолютная погрешность опре­

деления коэффициента J5 , учитывающего содержание двуокиси азо­
та в дымовых газах, по формуле

, J^MaKC
AJ*l~  100 ’ t27)

где = ±2% - предельная относительная погрешность опре­
деления коэффициента, учитывающего содержа­
ние в дымовых газах двуокиси азота 
(см.п. 7.2.1).
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7.3.4- Определяется предельная абсолютная погрешность, свя­
занная с отклонениями фактических суточных значений поправочного 
коэффициента KL от значений этого коэффициента, соответствую­
щих работе котла по типовым суточным графикам, по формуле

(28)

1де - предельная относительная погрешность, вызван-
1 ная расхождениями между фактическими значения­

ми поправочного коэффициента /Г; и значениями 
этого коэффициента, соответствующими работе 
котла по типовым суточным графикам. По выпол­
ненной оценке В/(^ не превышает +10?.

7.3.6. Определяется предел суммарной абсолютней погрешнос­
ти косвенного измерения валового выброса окислов азота t.B пере­
счете на двуокись азота) за сутки по формуле

< W .  -  *

Н 4 », a f i q f J o »  ю -е) ‘ н л х . ^ ) ш: (г9)

7.3.6. Определяется предел суммарной абсолютной погрешнос­
ти косвенного измерения валового выброса двуокиси азота за от­
четный период по формуле

*Мт. • t v ( F
■ i-i Y+z (aXmN0i'21CUCT l-i M'NO.2 1  СЛ

130)

где
^NOzi сист * ^N0,'21СЛ

- соответственно систематические и слу­
чайные составляющие абсолютной погреш­
ности измерения валового выброса двуо­
киси азота за сутки. Поскольку в тече­
ние отчетного периода измерение вало­
вого выброоа окислов •азота 
ется одними и теми же приборами, к 
случайным погрешностям относятся 

Ддоп ; А И (при ручном плани*-

метрировании диаграммной ленты);

Ь ИосргГ АЛ  ; ‘ Сл г̂чайная с°-
ставляющая этих погрешностей много
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больше систематической. Остальные 
погрешности относятся к категории 
систематических, так как их система­
тическая составляющая много больше 
случайной.

7.3.7. определить значение ^мЫОг1сист &Мног1сл •

исключив из алгоритма расчета [  из формул ( 2 0 М 2 9 )
Методик^ соответственно все случайные или систематические по­
грешности.

7.3.8. Предельная суммарная относительная погрешность кос­
венного измерения валового выброса окислов азота за любой про­
межуток времени подсчитывается по формуле

=  ± - £ " т ‘  - т о .

7.3.9. В качестве примера была выполнена оценка предельной 
суммарной относительной погрешности косвенного измерения валово­
го выброса окислов азота для котла паропроизводительноотью 
950 т/ч, сжигающего донецкий уголь марки Г. Предполагалось, что 
измерение концентрации осуществлялось по полутонкам котла двумя 
газоанализаторами. Значения 8мм при доверительной вероят­
ности 0,95 составили за сутки 174$^ за месяц *38$, за квартал 
±37$, за год *36$.

При использовании ЭВМ для определения валового выброса оцен­
ка погрешности упрощается, так как отсутствуют погрешности, воз­
никающие при определении среднесуточных значений параметров. Для 
примера, указанного в п.7.3.9, значение 8Мнд '•за V0R> Умень­
шает оя примерно на 1$, при этом достигается непрерывный контроль
валового выброса N 0Z , отпадает необходимость использования 
в оиотеме контроля валовых выбросов интегрирующих приборов и не­
обходимость ручного расчета выброоов.

7.3.10. При оценке погрешности определения валового выбро­
са окислов азота по формулам <20)-С29) принимаются постоянными 
для воех типов котлов и любых мест отбора пробы газа относитель­
ные погрешности: 80 - ±15$; 8авп = 130$; 8пл = *6$ >
8еы  - i W i  8 в : - 5 * .af i i
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Остальные значения погрешностей определяются с учетом кон­
кретных условий измерения согласно приведенным выше рекомендаци­
ям.

7.3.II. Значения Qr i , 9 ^ S r i (м3/4) следует изме­

рять или рассчитывать с точностью до I03 ;JU [ у J l j f ,

{ г/м3) - с точностью до 0,01 ? А ^ т ^  (т) - с точностью

до О Д ;  Ам #02 it; - с точностью до I; остальные - в со­
ответствии с МУ 34-70-065-84.

8. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1. Измерение валового выброса окислов азота по настоящей 
Методике должно выполняться ежесуточно.

8.2. Отчетность по валовому выбросу окислов азота должна 
осуществляться в соответствии с "Типовым положением об организа­
ции контроля за выбросами в атмосферу на тепловых электростан­
циях" vM.: ОНО Союзтехэнерго, 1982;.

9. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ОПЕРАТОРОВ

9.1. Лица, осуществляющие контроль за содержанием окислов 
азота в дымовых газах, а также выполняющие измерения валового 
выброса окислов азота, должны иметь квалификацию не ниже инжене- 
ра-теплотехника.

9.2. Лица, осуществляющие ремонт и эксплуатацию газоанали­
затора, должны иметь квалификацию слесаря по автоматике и КИП 
не ниже 4-го разряда.

10. ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

10.1. К работам по монтажу, наладке, настройке и эксплуа­
тации газоанализатора допускаются работники, прошедшие инструк­
таж и проверку знаний "Правил техники безопасности при эксплуа­
тации электроустановок" (М.: Энергоиздат, 1982), "Правил техники 
безопасности при эксплуатации тепломеханического оборудования 
электростанций и тепловых сетей" (М.: Энергоатомиздат, 1985),
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ГОСТ 949-73 "Баллоны стальные для газов" и "Правил устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением", вхо­
дящих в сборник "Правила и руководящие материалы по котлонадзору" 
(М.: Недра, 1977).

10.2. Монтаж, установка и эксплуатация устройства пробопод- 
готовки и газоанализатора должны производиться в вентилируемых 
взрывобезопасных помещениях (шкафах на обслуживаемых площадках)* 
Присутствие в воздухе помещений (на площадках) агрессивных и 
токсичных газов и паров должно быть не выше указанных в санитар­
ных нормах СН 245-71. Помещения v площадки) должны быть освещены 
в соответствии с действующими нормами СНиП П-4-79 "Строительные 
нормы и правила. Естественное и искусственное освещение" и долж­
ны соответствовать "Правилам устройства и безопасной эксплуата­
ции сосудов, работающих под давлением".

10.3. При проведении ремонтных и монтажных работ газоанали­
затор должен быть отключен от сети с помощью сетевого разъема.
Для сигнализации о включении и выключения питания на передней 
панели газоанализатора расположена сигнальная лампа.

10.4. При работе с баллонами, наполненными поверочными га­
зовыми смесями, необходимо соблюдать следующие требования:

- не подвергать баллоны ударам;
- не располагать баллоны блике чем на расстоянии X м от ис­

точника тепла;
- не допускать утечки в местах подсоединения, проверяя их 

мыльной пеной;
- не допускать на входе в газоанализатор давления поверочных 

газовых смесей свыше 50 кПа.



- 34 -

П р и л о ж е н и е

Справочное

ПРИМЕР РАСЧЕТА
ВАЛОВОГО ВЫБРОСА ОКИСЛОВ АЗОТА С ДЫМОВЫМИ ГАЗАМИ 

(БЕЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭВМ АСУ U1)

В качестве примера выполнен расчет валового выброса окислов 
азота для котла паропроизводительностью 950 т/ч, сжигающего до­
нецкий уголь марки Г (отсев). Отбор пробы дымовых газов осуществ­
ляется из конвективного газохода по полутопкам котла. Концентра­
ция окиси азота измеряется двумя комплектами газоанализаторов. 
Содержание кислорода в дымовых газах измеряется непрерывно двумя 
кислородомерами по полутопкам в тех же зонах, где измеряется кон­
центрация окиси азота. Исходные данные, принятые для расчета ва­
лового выброса двуокиси азота, приведены в таблЛП * Результаты 
расчета сведены в табл.П2.

Т а б л и ц а  ПГ

Показатель Условное
обозна­
чение

Значение
показа­
теля

Источник
информации

Коэффициент пересче­
та выброса окиси 
азота в двуокись 
азота

А
1,57 Cta. а.7.2.1 Методики

Среднесуточная 
концентрация окиси 
a^oga (сторона А),

/ & 0,62 Планиметрирование диаг­
раммной ленты газоана­
лизатора за сутки

Среднесуточная 
концентрация окиси 
азота (сторона Б), 
г/м3

А
0,64 То же

Суммарный теорети­
ческий объем про­
дуктов сгорания, 
образующихся при 
сжигании I кг 
топлива, м3/кг

5,65 Ом. п.7.2.4 настоящей 
Методики
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  TEL

Показатель Условное
обозна­
чение

Значение
показа­
теля

Источник
информации

Теоретически яеоб^ 
ходимое для сгора­
ния 1 кг топлива 
количество воздуха, 
м3/кг

v ° 5,19 См. п.7.2.4 настоящей 
Методики

Среднесуточная кон­
центрация кислоро­
да (сторона А) ,%

rfP
иг1й 4,8 Планиметрирование 

диаграммной ленты 
кислородомера за сут­
ки. См. п.7.2.4 
настоящей Методики

13ледяясуточная .кон­
центрация кислоро­
да (сторона Б),%

0*1flQ 4,4 То же

Поправочный коэф­
фициент, зависящий 
от стабильности 
режимных парамет­
ров котла в течение 
суток

*i 1,1 Принято по результа­
там специальных ис­
пытаний. См.п.7.2.2 
настоящей Методики

Средний за сутки 
расход топлива, 
кг/ч

i f f IQ2*IQ3 Определено по методи­
ке, изложенной в 
МУ 34-70-065-84

Потери тепла от 
механической не­
полноты сгорания 
топлива, %

с 0,8 То же
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Т а б л я ц а  П2

Показатель

Среднесуточная 
концентрация оки-

Условное
обозна­
чение

Значение
показа­
теля

0,63

си азота в дымовых 
газах дотла, г/м3

Способ определения 
(расчет)

&Ln«7,2.3 Методики; 

2 2

Среднесуточная 
концентрация кис­
лорода в дымовых 
газах котла, %

О,,
ср

ZL

=0,63
4,6 См. п.7.2.4 Методики: 

^гИй ~1~ ®21б _ 4,8+4,4 
2 "  2

Средний за сутки 
коэсдавдеят из­
бытка воздуха

Средний часовой 
расход дымовых 
газов в течение 
суток, м3/ч

,ср

Q
ср

т£

1,28

722.I03

=4,6

По формуле СЮ) Методики:
21 ------------ 21----- ,1,28

а -  о % 21-4,6

По формуле (8) Методики:
[ v °  +1 , т ( ° < ? - т 0] в У х

Я Ш ^ Я - * * * * *
*I02*I03*(1-0,01*0,8)= 
=722-I03

Валовый выброс 
двуокиси азота 
за сутки, т

18,9 См. п.7.2 Методики (фор­
мула 3):^.

*i л !  вА *
х24*10“°=1,57*1,1*0,63* 
х722*103* 24*10“®= 18,9

Валовый выброс 
двуокиси азота 
за отчетный пе­
риод, т

^NOz Определить как сумму ва­
ловых выбросов двуокиси 
азота за каждые сутки 
отчетного периода, т.е.

М* ° г =& МНЫ
(ом.п.7.2 Методшси)
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