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前 言

本标准是ＧＢ燉Ｔ１８３４５《燃气轮机 烟气排放》系列国家标准中的第２部分，它等同采用了国际标准
化组织燃气轮机技术委员会（ＩＳＯ燉ＴＣ１９２）发布的国际标准 ＩＳＯ１１０４２２：１９９６《燃气轮机 烟气排放
第 ２部分：排放的自动监测》。
本标准主要涉及对燃气轮机烟气排放物，进行连续测量的监测方法及硬件的选择和要求。
本标准附录 Ａ为提示的附录。
本标准由国家机械工业局提出。
本标准由全国燃气轮机标准化技术委员会归口。
本标准由南京燃气轮机研究所、浙江省电力设计院、北京电工技术经济研究所、上海发电设备成套

设计研究所、苏州高达热电厂负责起草。
本标准主要起草人：涂庆国、何语平、方晓燕、苏锴、盛亦儿、胡星辉。
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﹫前言

ＩＳＯ（国际标准化组织）是由各国标准化团体（ＩＳＯ成员团体）组成的世界性联合会。制定国际标准
的工作通常由 ＩＳＯ的技术委员会完成，各成员团体如果对其技术委员会已确立的标准感兴趣，均有权
参加该委员会工作。与 ＩＳＯ保持联系的各国际组织（官方或非官方）也可以参加有关工作。在电工技术
标准方面 ＩＳＯ与国际电工委员会（ＩＥＣ）保持密切合作关系。
由技术委员会正式通过的国际标准草案在被 ＩＳＯ理事会批准为国际标准之前，提交各成员团体表

决。根据 ＩＳＯ程序规定，国际标准需要取得至少 ７５％的参加表决的成员团体的同意才能正式通过。
国际标准 ＩＳＯ１１０４２２是由国际标准化组织燃气轮机技术委员会 ＩＳＯ燉ＴＣ１９２制定的。
ＩＳＯ１１０４２其总题目《燃气轮机—烟气排放》由下列部分组成：
——第 １部分：测量与评估

——第 ２部分：排放的自动监测

ＩＳＯ１１０４２２中的附录 Ａ仅供参考。
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 范围

本标准规定了在持续且不受限制的时间内，用以进行连续测量的监测方案，以及对所用硬件的选择
和操作的要求。应当对烟气中指定的排放物的浓度、绝对数量及燃气轮机的有关气体组分和必要的运行
条件进行监测。除了对本标准使用ＧＢ燉Ｔ１８３４５．１—２０００中已定义的术语和符号外，还适当增加了一些
术语和符号。本标准既对监测环境、仪器测量和记录，又对质量评定和数据修正提出了要求。
本标准适用于所有产生机械轴功率和（或）发电驱动用燃气轮机，也适用于船用燃气轮机，但不包括

航空用燃气轮机。对配备有利用排气余热的装置，本标准可以作为基础使用。
本标准适用于开式循环燃气轮机。对半闭式循环燃气轮机和具有自由活塞式压气机或特殊热源的

燃气轮机，本标准也可作为基础使用。
未经各方协商一致，本标准不用于燃气轮机烟气排放的验收试验。对大量地，即超过某一定限值而

排放到空气中的成分，应该进行监测。这些值应由各方协商一致来定。
本标准要求连续监测以下参数：排放物、稀释气体（Ｏ２、ＣＯ２）、烟气流量（计算或按要求测量的）、燃

料消耗量及燃气轮机装置性能。对定期取出的燃料样品要求进行化学分析。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢ燉Ｔ１４１００—１９９３ 燃气轮机 验收试验（ｅｑｖＩＳＯ２３１４—１９８９）
ＧＢ燉Ｔ１８３４５．１—２００１ 燃气轮机烟气排放 测量与评估（ｉｄｔ１１０４２１：１９９６）
ＩＳＯ４２２５：１９９４ 空气性质 一般方面 词汇

ＩＳＯ６８７９：１９９５ 空气性质 性能特征和空气性质测量方法的有关概念

ＩＳＯ７５０４：１９８４ 气体分析 词汇

ＩＳＯ１０３９６：１９９３ 静止源排放物 气体浓度自动测定的采样

 定义

本标准的定义以及在 ＧＢ１８３４５１—２００１第 ３章中给出的定义都适用。
 监测 │┄┃┉┄┇┃

ａ）广义而言，在一段时间内为跟踪变化进行的重复测量；
ｂ）狭义而言，为了评定调节和控制系统的有效性，而对与某个标准有关的污染程度所进行的定期

测量。

１
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参见 ＩＳＯ４２２５：１９９４。
 基准测量 ┇┇┃│┈┊┇│┃┉
为验收试验和重新校准以及为实际测量的检验而进行的独立测量。

 分析器 ┃━┎┈┇
它是一个组件，包括：
ａ）允许要作分析的气体和（或）校准的气体的取出和传输的管路；
ｂ）利用被分析气体样品组分的物理性质和化学性质，给出组分定量信号的一个测量装置；
ｃ）信号处理装置（放大、记录），或还可包括数据处理装置（如果需要）。
参见 ＩＳＯ７５０４：１９８４。

 采样原则 ┈│┅━┃┅┇┃┅━
对管道内气体采样应具有代表性，包括提取和非提取两种方法。
参见 ＩＳＯ１０３９６：１９９３。
注：对提取采样法来说，这些气体在送到仪器前必须处理，以去除悬浮物质、微粒物质和其他干扰物质。对非提取采

样法来说，测量就地进行，因此不要求进行样品处理。

 提取采样 ┍┉┇┉┋┈│┅━┃
包括提取样品，去除干扰物质，以及为下一步用适当的测量仪器进行分析保持整个采样系统的气体

浓度（见图 １）。

图示说明：

１—挡板；２—烟筒内过滤器；３—三通管；４—探头；５—气口；６—盖；７—压力表；８—接零气和标准气；

９—保温采样管；１０—温控器（管路）；１１—温控器；１２—过滤器；１３—加热器；１４—制冷装置；

１５—排水；１６—真空表；１７—旁路阀；１８—泵；１９—采样管（可选择加热）；２０—总管；

２１—到分析器；２２—转子流量计；２３—多余样气排放

图 １ 提取采样和处理系统示例

 非提取采样 ┃┄┃┐┍┉┇┉┋┈│┅━┃
不涉及样品的取出，采样被封闭在烟道内的气流中（见图 ２和图 ３）。
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图示说明：

１—测量室；２—探头过滤器；３—探头；４—烟气道；５—气体校准管；６—数据记录器；

７—保护罩；８—仪器用发射燉接收器；９—探头固定支架

图 ２ 点式非提取监测器示例

图示说明：

１—灯；２—变送器组件；３—内部气体校准室；４—接受器组件；５—保护窗；６—检测器；７—电子模块；

８—数据记录器；９—烟气道；１０—对中燉校准管；１１—清吹空气鼓风机；１２—气体校准管

图 ３ 通路式非提取监测器示例

 系统运行特性 ┈┎┈┉│┄┅┇┉┃┇┉┇┈┉┈
按照 ＩＳＯ６８７９中定义的统计、功能和运行的观点所提出的性能，应考虑以下几个方面：

 响应时间 ┇┈┅┄┃┈┉│
系统对空气性质特性的数值迅速变化给以响应所需的时间，响应时间可以分成以下两部分。

 滞后时间 ━┉│
代表性样品进入仪器所用时间。

 仪器响应 ┃┈┉┇┊│┃┉┇┈┅┄┃┈
仪器输出达到样品浓度总变化的 ９０％所用时间。

３
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 零不稳定性（漂移） ┏┇┄┃┈┉━┉┎（┇┉）
在规定的时间内，非人为产生的对于零样品作出响应的仪器输出的变化。

 量程 ┈┅┃
指定的空气性质特性值和零样品的仪器读数之间的差值。按照惯例，虽然可以对受影响的各类源加

以规定，这个空气性质特性值被选择为气体浓度测量范围上限的 ９５％。
 量程不稳定性（漂移） ┈┅┃┃┈┉━┉┎（┇┉）
在规定的时间内，非人为产生的对于仪表测量范围 ９０％的校准气体作出响应的仪表输出的变化。

 系统校准特性 ┈┎┈┉│━┇┉┄┃┇┉┇┈┉┈
有关校准的测量功能，应考虑以下几个方面：

 校准功能 ━┇┉┄┃┊┃┉┄┃
作为试验中的特定成分的某种可测量性质的函数的仪器读数，而且在所有干扰保持不变的情况下

可参照 ＧＢ燉Ｔ１８３４５．１提供的方法获得。
 线性功能 ━┃┇┊┃┉┄┃
仪器读数与用 ＧＢ燉Ｔ１８３４５．１中提供的方法测得的特定成分的浓度之间成线性关系的校准功能。

 非线性功能 ┃┄┃┐━┃┇┊┃┉┄┃
仪器读数与用 ＧＢ燉Ｔ１８３４５．１中提供的方法测得的特定成分的浓度之间不成线性关系的校准功

能。
注：非线性可用高阶回归系数表示。

 置信区间 ┄┃┃┃┉┇┋━
具有下限和上限的区间，回归线的平均值以给定的置信度存在其范围内。

 公差区间 ┉┄━┇┃┃┉┇┋━
具有下限和上限的区间，一个规定的总体百分数以给定的置信度包含在其中。

 似真试验 ┅━┊┈━┉┎┉┈┉
为了把烟气中测得的碳含量（从 ＣＯ２，ＣＯ和 ＵＨＣｓ）与计算出的燃气轮机燃料中的碳含量进行比较

而设计的试验，双方应对可接受的差值协商一致。

 符号和缩写

本标准中的符号和缩写应采用 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１—２００１中第 ４章的规定。

 监测方案

 监测系统
见图 ４。
监测需要采样系统和分析系统，它们连续地检测烟气和燃气轮机装置的状态数据，同时为电子评估

系统产生信号。
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图 ４ 监测系统的主要布局
注：

——牔ｆ４表示进入控制区的燃料质量流量

——牔ｇ７表示离开透平的气体的质量流量

——爮表示轴的净输出功率

——爴ｇ６表示透平进口温度基准

——ＣＲＴ表示显示屏
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 测量的组分
必须测量的组分应由有关方面按当地法规协商一致。对下面提供的一系列组分加以监测。
——尘埃和烟：只有在可能存在的情况下才需要测量。
注：通常，用天然气（作燃料）运行的不要求测量，除非双方有特别协议或在需要备用燃料或起动燃料的地方；

——ＳＯ２：只有在施行连续脱硫或燃料分析不充分的情况下或有关方面特地协商一致下要求测量；
——ＮＯ牨：总是要求测量。
注：如果协商一致，只要 ＮＯ２含量不超过总 ＮＯ牨的 １０％，则只分析 ＮＯ含量。ＮＯ２的值应由参考试验来确定，一定

要加到 ＮＯ读数内。

——ＣＯ２：如果没有直接测量 Ｏ２，则要求测量；
——ＣＯ：如果有关方面协商一致，尤其当监测部分负荷时，则要求测量；
——ＵＨＣＳ：如果有关方面协商一致，则要求测量；
——ＶＯＣＳ：如果有关方面协商一致，则要求测量；
——Ｏ２：为校正由直接测量或通过计算得来的数据要求测量；
——ＮＨ３：对使用 ＮＨ３，以催化反应器来减少 ＮＯ牨的装置，则要求测量。
尤其当使用含有毒成分的燃料时，其他组分经过协商一致可进行监测。
注：应注意，需要测量 ＣＯ２、ＣＯ和 ＵＨＣ，以便通过计算来确定装置的质量流量。以此值与制造厂的设计质量流量相

比较，检查测量是否真实。

 记录的运行数据
这些数据应在组分测量时做记录。

 环境大气条件：
——温度；
——压力；
——相对湿度。

 燃气轮机燉装置性能

——输出功率；
——燃料消耗量；
——烟气质量流量，计算值或测量值（如果要求）；
——燃气轮机后的烟气温度和利用烟气余热的装置（如果有）后的烟气温度；
——注入工作流体的水或蒸汽的量（如果有）；
烟气质量流量测定方法应协商一致（见 ＧＢ燉Ｔ１４１００）。

 运行状态

——启动过程；
——停机过程；
——在装置运行中排放监测系统投入或退出运行或处于校验状态；
——如果适用，连续脱硫停运 ７２ｈ；
——如果适用，连续脱硫停运 ２４０ｈ；
——燃料种类，如用双燃料运行；
——旁通状态，如有热利用；
——在水或蒸汽喷到工作流体中的情况下，喷注系统的运行状态。

 外部输入量

——燃气轮机装置标识；
——使用的修正系数；
——在合适的时间间隔内进行的燃料分析，它确定要监测的组分及净热能和碳与氢的总含量；
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——表示空气污染组分限值的数据（该限值应由有关方面协商决定）。
 自动数据采集和处理

 自动数据采集和处理系统应具有执行监测方案要求的所有操作的能力。在运行的模式期间，
根据对连续监测值取平均值，数据应每半小时记录一次。最大值和最小值也应记录。
 应当完成以下的步骤：

ａ）将数据转换到标准条件下；
ｂ）对燃气轮机装置产生相关的状态信号；
ｃ）按 ａ）检查数据是否真实；
ｄ）根据按 ａ）得到的值，产生每日的平均值；
ｅ）按当地法规要求，对平均值分类（分为可接受的或超限值的）；
ｆ）对于按 ｂ）产生的状态信号按 ｅ）得的值分类；
ｇ）按 ｅ）和 ｆ）得的分类结果储存；
ｈ）每日、每月、每年数据的发布。
以上所有数据应加以储存：
——对每日数据存期两年；
——对每月数据存期五年；
——对每年数据存期为燃气轮机装置的寿命。
一个典型的自动数据采集及处理流程图见图 ５。
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图示说明：

ＳＴＡ—短时间平均；ＰＩ—部分积分；ＨＨＡ—半小时平均；ＤＡ—日平均；ＰＣ—过程计算机

图 ５ 自动数据采集及处理的流程图

 当采用多种燃料运行时，对评估系统应给予足够数据，以使排放物能自动分析和评估。

 监测系统的布置

 气态排放物的测量位置
探头应安装在某一个易接近的位置，该装置组分浓度或排放量的测量具有直接代表性，或可进行修

正以代表来自设备或在测量横截面处的总排放物。
在测量系统前面，可能存在空气漏入烟气而冲淡样气，并且可能会影响测量。这可能是由于管道损

坏、挡板配得不好、补燃的或不补燃的热回收设备等而引发的。
建议能提供满足要求的代表性数据的测量位置和测点在图 ６中示出。
仪器应布置在最后一流动扰动处（即弯管或档板）的下游 ２倍直径以上的区域，以及通到外部的排

放口上游 １倍直径以上的区域，或者布置在任何处在下游的设备的上游 １倍直径以上区域（如果适用）。
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注：关于测量固体颗粒的探头位置，见 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１—２００１中 ７９３１。
建议在烟囱或横截面不变的管道内测量。
关于测量位置：
ａ）建议放在最近的控制器件或弯管（即组分产生点）或组分浓度或排放量可能发生变化的其他点

的下游至少 ２倍当量直径处；
ｂ）应该在烟气出口或控制器件上游至少 １倍当量直径处。当使用补燃、催化转换器等时，采样位置

应由有关方面协商一致，例如，直接取在透平后面（见 ７１１）。

图示说明：

爲—基准测量；

爴—温度

图 ６ 监测和基准测量装置的典型布置

 气态排放物的点测量
除 ６１所述外，对于气体排放物的非提取测量，建议测量点为：
ａ）距烟囱或烟道壁内不小于 １０ｍ；或者

ｂ）放置在烟囱区域或烟道横截面或在内部正中心。
 气态排放物的通路测量
除 ６１所述外，对于气体排放物的非提取测量，建议有效测量点为：
ａ）完全在距烟囱或烟道壁 １０ｍ的测量管线所限定的内部区域内；或者

ｂ）至少有 ７０％的通路在位于烟囱或烟道横截面内部的 ５０％区域；或者
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ｃ）正中地放置在中心区的任何部分。
 颗粒测量位置
测量装置最好是光学十字管道监测器。其气口应该与连续气态排放测量和基准测量点的气口分开。

基准测量点可以包括气态排放测量和连续微粒监测器的校准都用的若干独立气口。
通路应足够长，以便能准确测定许多燃气轮机相伴随的低数量级颗粒物质。应当注意这样安装装置

是必要的，即通路是轴向的或与管道轴成一角度，而不要与管道轴成直角（垂直管道走向）。通路长度不
要被其他探头所遮蔽这一点很重要。
装置的安装应考虑振动、温度敏感元件的隔热和管道的可能变形（光学组件的失调），以及不能直接

被阳光照射。
应当小心的是紧靠颗粒监测器的上游没有空气入口，这是因为温度梯度会影响从一些光学装置来

的信号。因为这个原因，任何通过光学发射器、反射器和收集器的清吹气体流量需严格控制，即保持恒
定。应当注意必需定期清洗烟气侧的光学元件。
 基准测量的测量位置
应采用以上对监测详述的相同条件。监测和基准测量的位置可以不需要相同。
初始测量时，可横向移动测量点，以确定有代表性的监测点的位置。
图 ６示出监测和基准测量装置的布置。

 监测系统的部件

所有组成监测系统的部件，设计成能可靠、长久、不间断的运行，并且应相互兼容。
试验和基准气体的用量应减到最小。

 提取采样

 概述
如果采用提取采样，涉及监测系统的部分用于：
——样品采集；
——样品输送；
——样品处理；
——保护分析器免受废气的影响。
气体采样系统的目的是提取有代表性的一部分烟气，并将在组成上无变化或有一已知变化的样品

输送到测量仪器。由于显而易见的原因，样品气体的物理性质一定要为测量仪器所接受。因此，样品气
体一定要通过除尘和除去或保持水分含量（如果需要）进行处理。
采样探头应能在监测过程中提供有代表性的烟气流样品，应该证明对取得的样品是平均气流的代

表。无论使用的是多孔还是单孔（单点）探头，这个要求都应遵从。
当采用补燃、催化转化器等时，采样位置的定位应由有关方面协商一致，例如，直接放在透平后面。
试验所用的采样探头应该能连续地供应数量充足的样品气体给分析器。
此外，应遵守 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１中的要求。

 分析器

 分析器系统的布置
见图 ７。
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图示说明：

１—探头；２—系统检查的气体进口；３—样品管道；４—过滤器；５—样品泵；６—背压调节器；

７—ＮＯ２→ＮＯ转换器；８—仪器校准的气体进口；９—冷凝器燉分离器（运行温度≤３℃）；

１０—分析器；１１—加热部分；１２—至通风口的抽吸泵（如果要求）；１３—ＳＯ牨→ＳＯ２转换器；

１４—水收集器或渗透管干燥器

注：——ＮＯ牨无论湿或干的均可测量

——关于缩写的解释见表 １
图 ７ 气体组分的测量系统设计

 测量设备的类型
表 １给出了可用的分析器类型。详细规范在 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１中给出。对于许多特殊组分，可以使用

一台复合分析器。也可用适合监测的特殊分析器。表 １未列出但满足ＧＢ燉Ｔ１８３４５１所述精度要求的分
析器在有关方面协商一致下也可以使用。

表 １ 组分测量分析器类型

组 分 分 析 器 类 型

ＮＯ牨

化学发光法（ＣＬ）
或：非分散红外线法（ＮＤＩＲ）
或：非分散紫外线法（ＮＤＵＶ）

ＣＯ 非分散红外线法（ＮＤＩＲ）

ＣＯ２ 非分散红外线法（ＮＤＩＲ）
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表 １（完）

组 分 分 析 器 类 型

ＳＯ２

非分散红外线法（ＮＤＩＲ）
或：非分散紫外线法（ＮＤＵＶ）
或：脉冲紫外线荧光法（ＰＵＶＦ）

ＵＨＣＳ 火焰离子化检测器（ＦＩＤ）

ＶＯＣＳ 气相色谱１）（ＧＣ）

固体颗粒和烟
光度测量法

或：分散光法

Ｏ２

磁性动力法

或：顺磁电池法

或：氧化锆电池法

ＮＨ３

化学反光法２）

或：分光光度法（绿色或蓝色的任何一种）
或非分散红外线法（ＮＤＩＲ）

１）其他取代方法要协商一致。

２）在氨氧化以后。

 分析器精度
所使用的分析器的精度应满足 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１的要求。

 校准、功能检验和维护

 概述
测量的质量受测量系统的设计和安装、操作方式（校准和测量）及维护方式的影响。系统设计在前面

条款中已涉及。本标准的第 ８章余下部分涉及了校准、功能检验和维护方式。
 基准测量
作为装置试运行调试过程的一部分，有必要证明采样位置的气流是均匀的还是分层的。如果要求横

向测量（见 ６５），采样位置的选择或装置布置应使得无空气进入，即燃气轮机烟气未被稀释。
最好在装置稳定的运行中，应提供外加的采样口，使系统和基准测量同时进行。
用来做基准测量的分析系统可以像 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１中规定的那样。其他技术经有关方面协商一致

可以替换地使用。
作为装置调试过程的一部分应当考虑进行独立的基准测量。

 相对精度试验和确认过程
为了使测量具有可信度，必须确保设备正常工作，所分析样品对装置的烟气具有代表性。

 设备正确发挥作用

 在提取系统中加热或所使用的温控部件温度应保持在规定限值内。
 凡是适用的地方，样品流速应保持在规定的限值之间。
 应确保通路式非提取监测器的变送器和接收器不变成模糊不清。
上述 ３条会自动执行且在必要时报警。

 确保样品是电厂的有代表性的样品
可以由似真试验（见 ３６６）来执行。这实质上就是将由气体分析推算出的空气燃料比与由流量测

量或发动机特性曲线测定所表明的作了比较。空气燃料比可由碳或氧的差额来推算出，两种方法对于
燃烧效率、燃料和空气成分均作了假设。
烟气中碳的含量可以由测量 ＣＯ２来确定，因为这代表碳的最大含量源（见 ３６）。因为 ＣＯ２测定可
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能不为法规所要求，空气燃料比可以由以上所述的 Ｏ２测量来推算出。
注：应当注意，与空气可能渗入烟道系统（见 ６１）一样，空气泄漏进入测量系统亦可能发生，这会导致结果无效。因

此，建议在做任何试验前，先对样品处理系统做泄漏试验。

 漂移试验
所有类型的测量系统均要求校准。提取和点式非提取监测器需要校准气体。
通路式非提取监测器应该按制造厂的推荐来校准。这种监测器可能需要参比室，即有这样一个布

置：在仪器的样品通路中放置包含气体的小室且遮挡烟气的影响。作为替换可以利用电子校准方法。如

８２中所述，这样的系统需要对照提取系统进行检查，至少一年一次。
对零漂和量程漂移要求做定期检查。如果任一数值超过仪器使用范围的±２％，那么引用的任何排

放数据将需要以按仪器再校准为依据，亦即数据需要重新处理。
 校准周期
如果能够证明零漂和量程漂移处在可接受的限值内，校准应每月执行一次。否则应对校准周期进行

选择，以确保零漂和量程漂移不超过 ８４中规定的限值。
 校准气体的供给（在适用的地方）
运行要求连续供给的基准气体。该气体应按照 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１来供应，并具有适当的跟踪能力。
注：应注意某些混合气体物具有极限寿命，超过后混合气体的精度就不能保证。应该向气体供方咨询，因为许多因

素都是取决于单个气瓶的质量与处理。

 维护
如果制造厂商的建议能给出 ＧＢ燉Ｔ１８３４５１中所详述的可接受性能，通常所有系统应根据该建议

进行维护。
任何部件工作不正常，导致未达到规定性能标准，造成计划外的维护，除非另有协议，否则应该在

７２ｈ内矫正。
除非另有规定，否则在任何时候计划内维护的最大允许停机时间是一星期。在 １２个月期间，最多允

许两次停机。计划内和计划外的停机总量不应超过燃气轮机正常运行时间的 １０％。
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