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1、 立项背景

为贯彻落实中共中央办公厅、国务院办公厅 《建设高标准市场体系行动方案》关于“推动第三方评价机构发布一批企业标准排行榜，引导更多企业声明公开更高质量的标准”的要求，强化企业标准引领，树立行业标杆，促进企业高质量发展，中国技术经济学会在市场监管总局（国家标准委）的指导下，联合企业、标准“领跑者”工作委员会一同在部分行业领域开展企业标准“领跑者”活动。

电除尘器已经有100多年的发展历史，具有效率高、能耗低、处理烟气量大、经济性好、无新增二次污染和运行管理方便等优点，是国内粉尘治理的主流设备，在燃煤电厂保持70%左右的市场占有率，是燃煤烟气粉尘治理应用最广的技术装备。在世界上烟尘排放要求较高的发达国家，燃煤电站仍主要采用电除尘器，如欧盟电除尘器约占85％左右、美国电除尘器约占80％左右、日本的燃煤电站几乎全部采用电除尘器。我国生产、使用电除尘器的数量均居全球之首，在该领域的全球科技排名也位居前列，电除尘行业已经成为我国环保产业中能与国际厂商相抗衡且最具竞争力的一个行业。

我们对标国际先进标准，建立《质量分级及“领跑者”评价要求  电除尘器》团体标准，触发和引导国内企业建立高水平的电除尘器产品企业标准，引领行业高质量发展，支撑国家高质量发展政策。

为切实发挥企业标准对质量提升的引领作用，支撑企业标准自我声明公开和企业标准“领跑者”制度工作的有序推进，中国技术经济学会及相关企业共同制定《质量分级及“领跑者”评价要求 电除尘器》标准。主要起草单位：浙江菲达环保科技股份有限公司、中国技术经济学会、浙江天洁环境科技股份有限公司、福建龙净环保股份有限公司、中国标准化研究院、浙江大学、浙江大维高新技术股份有限公司、厦门绿洋环境技术股份有限公司、河南中材环保有限公司、宣化冶金环保设备制造（安装）有限责任公司、上海激光电源设备有限责任公司、兰州电力修造有限公司、北京力博明科技发展有限公司、张家口宣化昌通环保设备有限公司、华电电力科学研究院有限公司。计划完成时间为2024年2月。该标准一方面可用于指导企业编写企业标准和对企业标准的水平进行评价，引导企业对产品进行优化升级，促进电除尘器向高质量方向发展；另一方面，标准的发布实施，可用于指导第三方评估机构编制“排行榜”和“领跑者”评价方案，并开展相关评价工作。

2、 适用范围和拟解决问题
本文件规定了电除尘器产品质量及企业标准水平的评价指标体系、评价方法及等级划分和产品质量分级。
本文件适用于电除尘器产品质量及企业标准水平评价。相关机构开展质量分级和企业标准水平评价、“领跑者”产品评价以及相关认证时可参照使用，相关企业在制定企业标准时也可参照本文件。
3、 标准制定原则
本文件的制定依据以下原则：
1. 全面性
具体产品质量分级及“领跑者”评价标准的指标应覆盖与其相关的国家和行业标准的指标。没有相关国家或行业标准要求的，指标设定应充分体现产品性能和功能要求。
2. 先进性
具体产品质量分级及“领跑者”评价标准的编制应充分调研行业发展情况和技术发展趋势，结合消费者日益增长的高质量消费需求及产业进步水平，所有指标值水平不应低于国家和行业标准中的指标要求，可参考国内外先进标准水平。
3. 创新性
具体产品质量分级及“领跑者”评价标准的编制鼓励选取现有国家标准或行业标准未规定的且具有创新的指标。
4. 可验证性
具体产品质量分级及“领跑者”评价标准选取的指标应具有可验证性，有相应国际标准、国外先进标准、国家标准或行业标准检测方法的可引用或参考，否则应编写具体的检测方法并作为标准的附录。

4、 主要工作过程

1.开展调研

2023年2月开始，标准编制相关人员开始进行相关资料收集与背景调研，对电除尘器的国家标准、行业标准、团体标准和企业标准进行了相关的检索和研究，与之相关的标准有：国家标准《电除尘器》 (GB/T 40514-2021)、《除尘器能效限定值及能效等级》（GB 37484-2019）、《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第2部分：电除尘器》（GB/T 33017.2-2016）、行业标准《燃煤电厂超低排放烟气治理工程技术规范》（HJ 2053-2018）、国家标准《电除尘器 性能测试方法》（GB/T 13931-2017）、《湿式电除尘器性能测试方法》（GB/T 40505-2021）、《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》（GB 50169-2016）、行业标准《电除尘器 阳极板》（JB/T 5906-2017）、《电除尘器 阴极线》（JB/T 5913-2017）、《电除尘器 气流分布模拟试验方法》（JB/T 7671-2017）、《电除尘器节能优化控制系统》（JB/T 11833-2014）等。
2.通过标准立项

本文件由企业标准“领跑者”工作委员会提出，按照中国技术经济学会团体标准立项要求，于2023年2月10日完成立项，计划编号20230011。
3.成立标准起草组
接到计划下达任务后，由浙江菲达环保科技股份有限公司组织成立标准起草工作组。郦建国任标准制定工作组组长，为标准总负责人，全面协调标准的制定工作，负责对各阶段标准的审核。肖亮、方雁惠、邱永辉、郭俊、张涌新、翁林钢、谢友金、方菲主要参与标准的起草及编写工作。侯广超、王进轩、陈宇渊、罗少华、王坤、张杨、钟剑锋负责收集国内外相关技术文献和资料，邹吉明、赵飞、张冰、朱晓华负责对标准各阶段意见及建议进行归纳、分析及其他材料的编制。
工作组在广泛收集国内外电除尘行业环境保护、质量分级的相关政策、法律法规、技术导则和标准等文献，选择典型企业开展系统深入的实地调研和数据统计，结合我国电除尘行业环保现状，在全面系统研究的基础上，于2023年8月2日完成团体标准《质量分级及“领跑者”评价要求  电除尘器》(初稿)及编制说明。2023年8月2日~2023年8月15日对团体标准《质量分级及“领跑者”评价要求  电除尘器》(初稿)及编制说明在标准制定工作组单位内部进行征求意见，共收到8家单位的回函，有意见或建议共39条，意见处理：采纳26条，部分采纳 1 条，不采纳 10 条，研讨会讨论后再决定是否采纳 2 条（见征求意见处理表）。标准制定工作组根据提出的意见和建议进行修改、完善，于2023年8月18日形成标准“研讨稿”及编制说明。
4.起草组工作会议:
2023年8月24日在杭州召开了制定工作组内部研讨会，起草组全员参与。会上对术语智能控制重新进行了定义，对基础指标、核心指标和创新指标的取值合理性进行了研讨，确认了各指标的要求，于2023年8月25日形成标准“征求意见稿”及编制说明。
5.意见征集:
5、 标准主要技术内容

1.基础部分

（1）范围

本文件规定了电除尘器产品质量及企业标准水平的基本要求、评价指标及要求、评价方法及等级划分和产品质量分级。
本文件适用于电除尘器产品质量及企业标准水平评价。相关机构开展质量分级和企业标准水平评价、“领跑者”产品评价以及相关认证时可参照使用，企业在制定企业标准时也可参照本文件。
（2）规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 8411.3  陶瓷和玻璃绝缘材料  第3部分：材料性能

GB/T 13931  电除尘器 性能测试方法

GB/T 16845  除尘器 术语 

GB/T 19001  质量管理体系  要求

GB/T 23331  能源管理体系  要求及使用指南

GB/T 24001  环境管理体系  要求及使用指南

GB/T 33017.2-2016  高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第2部分：电除尘器

GB 37484-2019  除尘器能效限定值及能效等级

GB/T 40505  湿式电除尘器性能测试方法

GB/T 40514-2021  电除尘器

GB/T 45001  职业健康安全管理体系 要求及使用指南

GB 50169  电气装置安装工程接地装置施工及验收规范

HJ 2053-2018  燃煤电厂超低排放烟气治理工程技术规范

JB/T 5906  电除尘器 阳极板

JB/T 5909  电除尘器用瓷绝缘子

JB/T 5913  电除尘器 阴极线

JB/T 7671  电除尘器  气流分布模拟试验方法

JB/T 11833  电除尘器节能优化控制系统
2. 基本要求
具体产品的质量分级及“领跑者”评价标准的编制应结合行业特点并满足（但不限于）以下要求：

—— 近三年，企业应无较大及以上质量、环境、安全等事故。

—— 企业应未列入国家信用信息严重失信主体相关名录。

—— 企业可根据GB/T 19001 、GB/T 23331 、GB/T 24001和GB/T 45001 建立并运行相应质量、能源、环境和职业健康安全管理体系，鼓励企业根据自身运营情况建立其他高水平的相关管理体系。
—— 产品应为量产产品，电除尘器“领跑者”标准应符合国家强制性标准及GB/T 40514规定的要求。

3. 评价指标及要求

（1） 电除尘器质量分级及“领跑者”评价指标体系中主要包括评价指标分类、评价指标要求和评价指标体系。
（2） 评价指标分类

——评价指标分为基础指标、核心指标和创新指标。基础指标是指产品必须达到的强制性标准要求的指标，或产品标准中不宜分级的相关要求的指标；核心指标是指相关国家标准和行业标准中规定体现产品性能和功能，且可量化、可分级的指标；创新指标是指相关国家标准或行业标准中没有规定，且体现产品创新性能和功能的指标。

—— 电除尘器质量分级及“领跑者”评价要求基础指标包括各室流量分配相对误差、气流分布均匀性相对均方根差值、阳极板尺寸及公差、阴极线尺寸及公差、异极间距极限偏差、阳极板设计寿命、阴极线设计寿命、外壳体设计寿命、绝缘子、接地电阻、空载通电升压试验和噪声。
—— 电除尘器质量分级及“领跑者”评价要求核心指标包括出口烟气含尘浓度、压力降、漏风率和比电耗。
—— 电除尘器质量分级及“领跑者”评价要求创新指标为智能控制水平和SO3脱除效率。
（3） 评价指标要求
—— 基础指标不分级。

—— 核心指标分为三个等级，包括先进水平，相当于企标排行榜中5星级水平；平均水平，相当于企标排行榜中4星级水平；基准水平，相当于企标排行榜中3星级水平。先进水平以当前国内行业前20%的企业达到的水平取值。平均水平以当前国内行业前20%~50%的企业达到的水平取值。基准水平是相关国家标准、行业标准中的指标值；无国家标准或行业标准时，以当前国内行业前50%~70%的企业达到的水平取值。

—— 创新指标可根据具体产品的特点选取，创新指标如不划分等级时，以当前国内企业达到的平均水平为依据取值；如划分等级，则划分成先进水平和平均水平两个等级，其中先进水平相当于企标排行榜中的5星级水平；平均水平相当于企标排行榜中4星级水平。先进水平以当前国内行业前20%的企业达到的水平取值。平均水平以当前国内行业前20%~50%的企业达到的水平取值。

评价指标分类与指标要求确定主要依据相关标准的比对，基础指标包括各室流量分配相对误差、气流分布均匀性相对均方根差值、阳极板尺寸及公差、阴极线尺寸及公差、异极间距极限偏差、阳极板设计寿命、阴极线设计寿命、外壳体设计寿命、绝缘子、接地电阻、空载通电升压试验和噪声。核心指标均为定量可分级指标，核心指标有出口烟气含尘浓度、压力降、漏风率和比电耗。选取指标时重点考虑目前该指标在国内企业的可操作性。

本标准在编写过程中结合我国国情，充分考虑行业现状及技术发展趋势，所包含的内容体现公平性、严谨性、通用性、先进性，可操作性强，并具有普遍的指导意义。本标准用于电除尘器2023年企业标准排行榜和“领跑者”评估式工作，标准的编制本着树立行业标杆、逐步推动电除尘器产品企业标准达到或超过国际先进标准水平的基本思路，强化企业标准引领，促进企业高质量发展。

（4） 评价指标体系见表1。
表1 电除尘器“领跑者”标准评价指标体系
	序号
	指标类型
	评价指标
	指标来源
	指标水平分级
	判定依据/
方法

	
	
	
	
	先进

水平
	平均

水平
	基准

水平
	

	1
	基础指标
	各室流量分配相对误差（%）
	GB/T 40514—2021中6.2.1.3
	≤±5.0
	JB/T 7671

	2
	
	气流分布均匀性相对均方根差值
	GB/T 40514—2021中6.2.1.4
	≤0.25
	JB/T 7671

	3
	
	阳极板尺寸及公差
	JB/T 5906—2017 
	应符合JB/T 5906 的要求
	JB/T 5906

	4
	
	阴极线尺寸及公差
	JB/T 5913—2017
	应符合JB/T 5913的要求
	JB/T 5913

	5
	
	异极间距极限偏差（mm）
	GB/T40514—2021中6.8.2
	±10
	采用通止规检查，精度不应低于2级

	6
	
	阳极板设计寿命（年）
	GB/T 40514—2021中6.4.2.2
	≥10
	GB/T 33017.2—2016

中5.2

	7
	
	阴极线设计寿命（年）
	GB/T 40514—2021中6.4.3.2
	≥8
	应在运行一年后逐年统计

	8
	
	外壳体设计寿命（年）
	GB/T 40514—2021中6.2.1.2
	燃煤电厂不低于30，其他不低于20
	  应在运行一年后逐年统计

	9
	
	绝缘子
	GB/T 40514—2021中6.4.7
	应符合GB/T 40514-2021中6.4.7的要求
	GB/T 8411.3

JB/T 5909

	10
	
	接地电阻（Ω）
	GB/T 40514—2021中6.6.4
	≤1
	GB 50169

	11
	
	空载通电升压试验
	GB/T 40514—2021中6.9
	应符合GB/T 40514-2021中6.9的要求
	GB/T 40514—2021附录H

	12
	
	噪声（dB（A））
	GB/T 40514—2021中6.10
	在距离电除尘器壳体1.5m处不高于85
	GB/T 40514—2021中7.13

	13
	核心指标
	出口烟气含尘浓度（mg/m3）
	GB/T 40514—2021中6.3.1.1

HJ 2053—2018中7.3.3.1.1

GB/T 33017.2—2016中4.2.1
	≤20  
	≤25  
	≤30  
	GB/T 13931


表1 电除尘器“领跑者”标准评价指标体系框架（续）
	序号
	指标类型
	评价指标
	指标来源
	指标水平分级
	判定依据/
方法

	
	
	
	
	先进

水平
	平均

水平
	基准

水平
	

	14
	核心指标
	压力降（Pa）
	GB/T 40514—2021中6.3.1.2
HJ 2053—2018中7.3.3.1.1
GB/T 33017.2—2016中4.2.1
	≤200 
	≤250 
	≤300 
	GB/T—13931

	15
	
	漏风率（%）
	GB/T 40514—2021中6.3.1.3

HJ 2053—2018中7.3.3.1.1

GB/T 33017.2—2016中4.2.1
	配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于1.5；

配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于1.7；

运行压力大于12 kPa时，不大于2.0
	配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.0；

配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.2；

运行压力大于12 kPa时，不大于2.5
	配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.5；

配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.7；

运行压力大于12 kPa时，不大于3.0
	GB/T—13931
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	比电耗

（10-3

kW·h/m 3）
	GB 37484—2019中4.1.1
	GB 37484—2019 中表1中2级
	GB 37484—2019 中表1中3级
	GB 37484—2019 中表1中3级
	GB 37484—2019 中4.1.1、4.2

	17
	创新指标
	智能控制水平
	市场需求
	能实现自动调控且节电率15%以上
	能实现自动调控且节电率5%以上
	—
	JB/T 11833
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	SO3脱除效率η（%）
	市场需求
	≥ 80
	70 ≤η＜ 80
	—
	GB/T 40505

	注：1、 “比电耗”指标只适用于燃煤电厂。
2、 “SO3脱除效率”只适用于低低温电除尘器。


3.评价方法及等级划分（正文第6章）
3.1对具体产品企业标准的全部指标进行综合评价，评价结果划分为先进水平（5星级）、平均水平（4星级）、基准水平（3星级），划分依据见表2。

3.2综合评价满足表1中先进水平要求的企业标准为先进水平（5星级），企业标准进入所对应具体产品的企业标准“领跑者”入围名单。

3.3综合评价满足表1中平均水平要求的企业标准为平均水平（4星级）。

3.4综合评价满足表1中基准水平要求的企业标准为基准水平（3星级）。
4.产品质量分级（正文第7章）
4.1满足表2中先进水平标准等级要求的产品为5星级产品，即“领跑者”产品。

4.2满足表2中平均水平标准等级要求的产品为4星级产品，即“优质”产品。

4.3满足表2中基准水平标准等级要求的产品为3星级产品，即“达标”产品。
表2 指标评价要求及等级划分
	标准等级
	满足条件

	先进水平

（5星级）
	基本要求
	基础指标要求
	核心指标先进水平（5星级）要求
	创新指标要求（可选）

	平均水平

（4星级）
	
	
	核心指标平均水平（4星级）要求
	创新指标要求（可选）

	基准水平

（3星级）
	
	
	核心指标基准水平（3星级）要求
	—


6、 预期作用和效益

本文件主要针对电除尘器“领跑者”标准的评价指标体系和评价方法进行规定，在制定过程中充分征求相关机构和企业意见，并开展调研验证予以证明，力求标准的科学性、适应性和可操作性，指导企业编写企业标准，助力企业高质量发展，因此，标准制定具有良好的社会效益和经济效益。
7、 采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况

本文件属于团体标准，与现行法律、法规、规章和政策以及有关基础和相关标准不矛盾。国内、国外均没有本文件所评价内容的评测标准。
8、 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

本文件与现有的法律、法规和强制性国家标准无冲突。
9、 重大分歧意见的处理经过和依据 

目前无重大分歧意见。
附件 1

电除尘器核心和创新指标市场摸查数据汇总和分析
一、核心指标调研

标准制定工作组调研了西安热工研究院有限公司、华电电力科学研究院有限公司、国家能源集团科学技术研究院有限公司等测试单位，共134份超低排放实施后燃煤电厂电除尘器测试报告和5家专业制造企业烧结机机头电除尘器测试报告21份。

1.出口烟气含尘浓度

134份燃煤电厂电除尘器测试报告中，有出口烟气含尘浓度测试数据134份，见图1，电除尘器出口烟气含尘浓度最大值为121.5 mg/m3，最小值为6.3 mg/m3。电除尘器出口烟气含尘浓度测试数据总量前20%的数值为17.9 mg/m3，20 mg/m3占出口烟气含尘浓度测试数据总量前32.8%。图中红线所示为总量前32.8%的数值。

21份烧结机机头电除尘器测试报告中，烟气含尘浓度排放数据从小到大依次为：6.6 mg/m3、10.3mg/m3、13.4 mg/m3、15.2 mg/m3、18.6 mg/m3、20.3 mg/m3、20.4 mg/m3、22.47 mg/m3、24 mg/m3、25 mg/m3、27.1 mg/m3、27.7 mg/m3、28.2 mg/m3、28.7 mg/m3、29.0 mg/m3、33.8mg/m3、35.7 mg/m3、37.2 mg/m3、42.6 mg/m3、43.7 mg/m3和46.9 mg/m3，前20%约为16.0 mg/m3。有些烧结项目的进口数据不是很准确（改造项目进口原检测位置在烧结大烟道内，位置不合理），比如进口含尘量、风量仅供参考，最终验收是按照灰斗排灰量（烧结机头基本都在3g左右）和风机实际运行数据计算修正的。

[image: image1.png]



图1  电除尘器出口烟气含尘浓度统计

2.压力降

134份燃煤电厂电除尘器测试报告中，有压力降测试数据125份，见图2，电除尘器压力降最大值为598 Pa，最小值为96 Pa。电除尘器压力降测试数据总量前20%的数值为165 Pa，170 Pa占压力降测试数据总量前24.8%，200 Pa占压力降测试数据总量前59.2%。图中红线所示为总量前59.2%的数值。

21份烧结机机头电除尘器测试报告中没有压力降数据，根据业主要求及实践经验，烧结机机头压力降一般为300 Pa，要求较高时一般为250 Pa。
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图2  电除尘器压力降统计

3.漏风率

134份燃煤电厂电除尘器测试报告中，有漏风率测试数据134份，其中300 MW级以上机组76份，300 MW级以下机组58份。300 MW级以上机组，漏风率最大值为4.6%，最小值为0.595%，测试数据总量前20%的数值为1.42%，1.5%占漏风率测试数据总量前27.5%，如图3a所示。图中红线所示为总量前27.5%的数值。300 MW级以下机组漏风率最大值为7.98%，最小值为0.87%，测试数据总量前20%的数值为1.56%，1.7%占漏风率测试数据总量前31.5%，见图3b。图中红线所示为总量前31.5%的数值。

21份烧结机机头电除尘器测试报告中没有漏风率数据，根据业主要求及实践经验，烧结机机头漏风率一般为3%，要求较高时一般为2%。
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a  300MW级以上机组                           b  300MW级以下机组
图3  电除尘器漏风率统计
4.比电耗
4.1电除尘器电耗调研

2013年~2015年在制定国家强制性标准《除尘器能效限定值及能效等级》（GB 37484）时，由国内主要的电除尘器本体厂家和电源厂家提供的200台套电除尘器的高低压单位时间电耗，这些厂家的业绩占现役电除尘器总数的80%以上，被调研的机组容量涉及300MW~1050MW，其中300MW级机组78套，600MW级机组102套，1000MW级机组20套。

电除尘器单位时间电耗主要包括电除尘器阻力电耗（即电除尘器压力降引起的引风机单位时间的电耗）、高压供电设备单位时间电耗、低压用电设备单位时间电耗（包括振打电机、灰斗加热、绝缘子加热等单位时间电耗），按公式（1）计算。


[image: image5.wmf]lv

hv

r

W

W

W

W

+

+

=

……………………………………（1）
式中：

W ——电除尘器单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Wr ——电除尘器阻力电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Whv ——电除尘器高压供电设备单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Wlv ——电除尘器低压用电设备单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）。

电除尘器高低压电耗测试可按国家标准《电除尘器性能测试方法》（GB/T 13931）中的规定，需要说明的是已报批的国家标准《电除尘器性能测试方法》（GB/T 13931）修订后增加了电除尘器高压供电设备与低压用电设备电耗测试方法相关内容。由于电除尘器高低压电耗在机组运行过程中是不断波动的，因此高低压电耗宜取7天的测试平均值。

电除尘器阻力电耗应按式（2）计算。
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式中：

Wr——电除尘器阻力电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Q  ——电除尘器单位时间处理的工况烟气量，单位为立方米每小时（m3/h）；

ΔP ——电除尘器压力降，单位为帕斯卡（Pa）；
0.85 ——电除尘系统引风机、传动设备等引起的综合效率系数。

电除尘器压力降测试按国家标准《电除尘器性能测试方法》（GB/T 13931）中的规定。由于电除尘器压力降在一段时间内波动幅度不大，其值宜按测试时的测量值为准。此外，在实际运行过程中由于电动机发热、传动部件间摩擦等因素引起的能量损失不能被忽略，在计算电除尘器阻力电耗过程中，需要考虑引风机效率系数和传动效率系数。

根据实际工程经验，300MW级、600MW级、1000MW级机组电除尘器的工况烟气量分别按200×104m3/h、360×104m3/h、500×104m3/h计，电除尘器的压力损失按250Pa计。

由公式（2）计算可得300MW级、600MW级和1000MW级机组电除尘器阻力电耗分别约为163kW·h/h、294kW·h/h和408kW·h/h。一般情况下，高压供电设备及低压用电设备单位时间电耗约占电除尘器单位时间电耗的70%以上。以600MW级机组电除尘器为例，调研显示电除尘器单位时间电耗平均值为1341kW·h/h ，计算得出的电除尘器阻力电耗约为294kW·h/h，占除尘器单位时间电耗的21.9%，高压供电设备及低压用电设备单位时间电耗为1047kW·h/h，占电除尘器单位时间电耗的78.1%。

（1）300MW级机组电除尘器电耗调研

调研样本中300MW级机组78套，涵盖7家电除尘器本体制造厂家和9家电源厂家， 300MW级机组电除尘器厂家和电源厂家比例见图4。
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图4  300MW级机组电除尘器厂家和电源厂家比例图
经分析，被调研的300MW级机组电除尘器单位时间电耗平均值为896kW·h/h，最大值为1600.7kW·h/h，最小值为445.5kW·h/h，见图5。
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图5  300MW级机组电除尘器单位时间电耗统计结果

（2）600MW级机组电除尘器电耗调研

调研样本中600MW级机组102套，涵盖10家电除尘器制造厂家和10家电源厂家，600MW级机组电除尘器厂家和电源厂家比例见图6。
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图6  600MW级机组电除尘器厂家和电源厂家比例图

经分析，被调研的600MW级机组电除尘器单位时间电耗平均值为1341kW·h/h，最大值为2762kW·h/h，最小值为470.2kW·h/h，见图7。
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图7  600MW级机组电除尘器单位时间电耗统计结果

（3）1000MW级机组电除尘器电耗调研

调研样本中1000MW级机组20套，涵盖3家电除尘器制造厂家和4家电源厂家，1000MW级机组电除尘器厂家和电源厂家比例见图8。
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图8  1000MW级机组电除尘器厂家和电源厂家比例图

经分析，被调研的1000MW级机组电除尘器单位时间电耗平均值为1683kW·h/h，最大值为2928kW·h/h，最小值为1039.8kW·h/h，见图9。
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图9  1000MW级机组电除尘器单位时间电耗统计结果

4.2电除尘器比电耗

电除尘器比电耗是指电除尘器处理单位工况烟气量所消耗的电量。可按公式（3）计算。
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式中：

C ——电除尘器比电耗，单位为千瓦时每立方米（kW·h/m³）；

W ——电除尘器单位时间电耗，单位为千瓦时每小时（kW·h/h）；

Q ——电除尘器单位时间处理的烟气量（工况），单位为立方米每小时（m3/h）。

4.3影响电除尘器比电耗的主要因素

电除尘器比电耗的影响因素十分复杂，不仅与机组容量、电除尘器对煤种的除尘难易性、出口烟气含尘浓度、入口烟气含尘浓度等有关，还与电除尘器的高压电源型式及控制方式和运行条件有关，且不同电除尘器制造厂家采用的结构型式和技术水平存有差异也将直接影响电除尘器的比电耗。

（1）机组容量对电除尘器比电耗的影响

国务院出台的《关于加快关停小火电机组若干意见的通知》中提出了“上大压小”要求，将新建项目与关停小火电机组挂钩，在建设大容量、高参数、低能耗、低排放机组的同时，相对应地关停一部分小火电机组，其主要目的是降低能源消耗，减少污染物排放。相对于小容量机组，大容量机组单位耗煤量和排污量较小，处理单位烟气量所需的电耗较低，因此，大容量机组的比电耗较低。

电除尘器机组容量越大，相对比电耗越小。如本次调研，300MW级机组电除尘器平均比电耗与600MW级机组电除尘器平均比电耗之比约为1.3:1。根据本标准制定意图，电除尘器机组容量对应的比电耗系数不应修正，但考虑到各机组实际应用情况，本标准中将机组容量对电除尘器比电耗影响给出了适当的修正系数。

（2）煤种除尘难易性对电除尘器比电耗的影响

电除尘器对煤种的除尘难易性是指，在给定的煤、飞灰及烟气成分、烟气温度和飞灰粒度等条件下，电除尘器达到性能指标的难易程度。根据《电除尘器选型设计指导书》（中国电力出版社 ISBN 9787512349926）的描述，其评价可分为“容易”、“较容易”、“一般”、“较难”、“难”。为便于分析，本标准将除尘难易性简化地划分为“较易”、“一般”、“较难”。其中“较易”包含了“容易”和“较容易”，“较难”包含了“较难”和“难”。电除尘器对煤种的除尘难易性评判方法见表1.。

表1  电除尘器对煤种的除尘难易性评价方法

	除尘难易性
	煤、飞灰主要成分重量百分比含量所满足的条件（满足其中一条即可）

	较易
	a）Na2O＞0.3%，且Sar≥1%，且（Al2O3+SiO2）≤80%，同时Al2O3≤40%；

b）Na2O＞1%，且Sar＞0.3%，且（Al2O3+SiO2）≤80%，同时Al2O3≤40%；

c）Na2O＞0.4%，且Sar＞0.4%，且（Al2O3+SiO2）≤80%，同时Al2O3≤40%；

d）Na2O≥0.4%，且Sar＞1%，且（Al2O3+SiO2）≤90%，同时Al2O3≤40%；

e）Na2O＞1%，且Sar＞0.4%，且（Al2O3+SiO2）≤90%，同时Al2O3≤40%。


表1  电除尘器对煤种的除尘难易性评价方法（续）
	除尘难易性
	煤、飞灰主要成分重量百分比含量所满足的条件（满足其中一条即可）

	一般
	a）Na2O≥1%，且Sar≤0.45%，且85%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同时Al2O3≤40%；

b）0.1%＜Na2O＜0.4%，且Sar≥1%，且85%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同时Al2O3≤40%；

c）0.4%＜Na2O＜0.8%，且0.45%＜Sar＜0.9%，且80%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同时Al2O3≤40%；

d）0.3%＜Na2O＜0.7%，且0.1%＜Sar＜0.3%，且80%≤（Al2O3+SiO2）≤90%，同时Al2O3≤40%。

	较难
	a）Na2O≤0.2%，且Sar≤1.4%，同时（Al2O3+SiO2）≥75%；

b）Na2O≤0.4%，且Sar≤1%，同时（Al2O3+SiO2）≥90%；

c) Na2O＜0.4%，且Sar＜0.6%，同时（Al2O3+SiO2）≥80%。


电除尘器的电耗水平与其性能密切相关，而影响电除尘器性能的因素很复杂，对燃煤电厂而言，首先是工况条件，包括燃煤性质（成分、挥发分、发热量、灰熔融性等）、飞灰性质（成分、粒径、密度、比电阻、粘附性等）、烟气性质（温度、湿度、烟气成分等）等；其次是电除尘器的技术状况，包括结构形式、极配型式、同极间距、电场划分、气流分布的均匀性、振打方式及振打力大小及其分布（清灰方式及效能）、制造及安装质量以及电气控制特性等；第三则是运行条件，包括操作电压、板电流密度、积灰情况、振打（清灰）周期等；此外，还存在着诸如飞灰物相组份、显微结构（灰粒形状，孔隙率及孔隙结构，表面状况）、浸润性等方面对电除尘器性能的影响。在上述影响电除尘器电耗因素中工况条件为主要影响因素，其中煤、飞灰成分对电除尘器性能的影响最大。在达到相同除尘效率前提下，煤质越差，所需比集尘面积越大，即所需电除尘器容量越大，比电耗也越大，例如，当电除尘器出口烟气含尘浓度限值为30mg/m3时，对除尘难易性为“较易”的煤种，电除尘器所需比集尘面积约为130m2/（m3·s-1）；对除尘难易性为“一般”的煤种，电除尘器的容量约需增加10%；对除尘难易性为“较难”的煤种，电除尘器的容量还约需增加10%。根据电除尘器所需比集尘面积及电场数，本标准将煤种的除尘难易性对电除尘器比电耗的影响给出了修正系数。

（3）出口烟气含尘浓度要求对电除尘器比电耗的影响

电除尘器所有的节能运行方式均须保证烟尘排放浓度控制在《火电厂大气污染物排放标准》（GB 13223-2011）要求的烟尘排放浓度范围内，有的甚至要实现超低排放的要求。在其它条件相同的情况下，出口烟气含尘浓度限值越低，所需的电除尘器容量越大，电除尘器比电耗越大。例如，对于电除尘器对煤种的除尘难易性为“较易”的煤种，当电除尘器出口烟气含尘浓度限值为30mg/m3时，所需比集尘面积约为130m2/（m3·s-1）；当电除尘器出口烟气含尘浓度限值20mg/m3时，电除尘器的容量约需增加20%；如果电除尘器出口烟气含尘浓度限值要达到15mg/m3时，电除尘器的容量还约需增加20%。结合电除尘行业多年的电除尘器选型设计经验及《电除尘器选型设计指导书》，在煤种除尘难易性评价相同的前提下，本标准将出口烟气含尘浓度要求对电除尘器比电耗的影响给出了修正系数。

值得注意的是，标准所要求的烟尘排放浓度指的是烟囱排放，而不是电除尘器的出口烟气含尘浓度，除尘设备的出口烟气含尘浓度值，应根据烟尘排放标准及湿法脱硫的综合除尘效率确定。因此，在其它条件相同的情况下，湿法脱硫的综合除尘效率越高，电除尘器的容量可减小，其所需比电耗也越小。

（4）入口烟气含尘浓度对电除尘器比电耗的影响

对于同一机组，在相同煤种条件下，要达到相同的出口烟气含尘浓度要求，电除尘器入口烟气含尘浓度越高，所需的电除尘器容量越大，电除尘器比电耗越大。因此，应对电除尘器入口烟气含尘浓度作出修正。根据实际工程经验，将入口烟气含尘浓度修正的界限规定为30g/m3。

（5）其他影响因素

电除尘器高压电源形式有很多，按工作频率分类，高压电源可分为工频高压电源、中频高压电源、高频高压电源；按电源输入形式分类，可分为单相电源输入的高压电源和三相输入的高压电源；按输出形式分类，可分为直流高压电源和脉冲高压电源。电源控制方式主要指其高压、低压电源供电的控制方式，其中高压供电控制方式主要有：火花自动跟踪、少火花、恒定火花、最高平均电压、间歇供电等；低压供电控制主要有：振打周期、降压振打和电加热等。实际工程中，采用哪种高压电源以及控制方式更适合，则需结合电除尘器的本体设备情况并针对具体运行条件（燃煤、烟气、烟尘特性和锅炉负荷等）进行优化调整试验，才能科学、准确地确定。

研究表明，在出口烟尘排放浓度达标的前提下，不同的电源形式或通过合理调整电除尘器高低压电源的供电控制方式，电除尘器节能效果一般可达50%左右；相关节能优化试验表明，在一定条件下高压电源节能最高可达80%以上。

电源形式、控制方式等其他影响因素，对电除尘器比电耗无需修正或无法修正，故本标准仅对机组容量、电除尘器对煤种的除尘难易性、出口烟气含尘浓度和入口烟气含尘浓度对电除尘器比电耗的影响作了修正。

4.4电除尘器比电耗修正系数

（1）燃煤机组容量对应的比电耗修正系数

本标准将燃煤机组容量分为300MW级、600MW级、1000MW级，其对应比电耗修正系数K1，见表2。

表2 燃煤机组容量对应的比电耗修正系数

	燃煤机组容量等级
	300MW级
	600MW级
	1000MW级

	K1
	1.05
	1.0
	0.97


（2）电除尘器对煤种的除尘难易性对应的比电耗修正系数

本标准将电除尘器对煤种的除尘难易性分为“较易”、“一般”和“较难”，其对应的比电耗修正系数K2，见表3。

表3  电除尘器对煤种的除尘难易性对应的比电耗修正系数
	煤种的除尘难易性
	较易
	一般
	较难

	K2
	0.9
	1.0
	1.1


（3）电除尘器出口烟气含尘浓度对应的比电耗修正系数

电除尘器出口烟气含尘浓度分别为20 mg/m3至30mg/m3、15 mg/m3至20mg/m3、不大于15mg/m3时，其对应的比电耗修正系数K3，见表4。
表4  电除尘器出口烟气含尘浓度对应比电耗修正系数

	出口烟气含尘浓度cout（mg/m3）
	20<cout≤30
	15<cout≤20
	cout≤15

	K3
	1.0
	1.2
	1.4


（4）电除尘器入口烟气含尘浓度对应的比电耗修正系数

电除尘器入口烟气含尘浓度不大于30g/m3时、大于30g/m3时，其对应的比电耗修正系数K4，见表5。

表5  电除尘器入口烟气含尘浓度对应比电耗修正系数

	入口烟气含尘浓度cin（g/m3）
	cin≤30
	cin>30

	K4
	1.0
	1.1


二、核心指标对标国家标准和行业标准
本文件核心指标值选取时，对比了以下标准：

国家标准《电除尘器》（GB/T 40514-2021）；

国家标准《除尘器能效限定值及能效等级》（GB 37484-2019）；

国家标准《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第2部分：电除尘器》（GB/T 33017.2-2016）；
行业标准《燃煤电厂超低排放烟气治理工程技术规范》（HJ 2053-2018）。

对标国家标准《电除尘器》（GB/T 40514-2021）、《除尘器能效限定值及能效等级》（GB 37484-2019）和《高效能大气污染物控制装备评价技术要求 第2部分：电除尘器》（GB/T 33017.2-2016），行业标准《燃煤电厂超低排放烟气治理工程技术规范》（HJ 2053-2018）。本标准对“出口烟气含尘浓度”、“压力降”、“漏风率”及“比电耗”将提出更严格的要求，本标准与GB/T 40514-2021等4项标准指标对比分析见表2.1。
本标准制定思路为核心指标的先进水平高于行业标准的要求，平均水平与行业标准基本一致，基准水平与国家标准基本一致，见表6。

表6  评价指标对比分析
	项目
	单位
	对比标准指标值
	本标准拟定评价
指标值

	出口粉尘浓度
	mg/m3
	GB/T 40514-2021
	符合设计要求
	先进水平：≤20
平均水平：≤25

基准水平：≤30

	
	
	HJ 2053-2018
	≤30，可达20以下
	

	
	
	GB/T 33017.2-2016
	≤20
	


表6  评价指标对比分析（续）
	项目
	单位
	对比标准指标值
	本标准拟定评价
指标值

	压力降
	Pa
	GB/T 40514-2021
	应不大于500 ，宜不大于300 
	先进水平：≤200

平均水平：≤250

基准水平：≤300

	
	
	HJ 2053-2018
	≤250 
	

	
	
	GB/T 33017.2-2016
	≤200 
	

	漏风率


	%


	GB/T 40514-2021
	≤3
	先进水平：配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于1.5；配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于1.7；运行压力大于12 kPa时，不大于2.0
平均水平：配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.0；配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.2；运行压力大于12 kPa时，不大于2.5
基准水平：配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.5；配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.7；运行压力大于12 kPa时，不大于3.0

	
	
	HJ 2053-2018
	≤3
	

	
	
	GB/T 33017.2-2016
	配套300 MW级及以上的机组时不大于1.5

配套300 MW级以下的机组时不大于2
	

	比电耗
	%
	GB 37484-2019
	表1
	先进水平：GB 37484—2019 中表1中2级
平均水平：GB 37484—2019 中表1中3级

基准水平：GB 37484—2019 中表1中3级


三、核心指标值的确定
通过对国内超低排放工程案例分析，对标国家标准和行业标准，确定了电除尘器的评价指标值。

由于国内工程案例大都在机组（窑炉）工况较好的情况下进行测试，因此在确定评价指标值时，适当放宽取值的要求：
1.出口烟气含尘浓度指标的确定
本标准中设置的出口粉尘浓度指标值为：

· 先进水平：≤20 mg/m3
· 平均水平：≤25 mg/m3
· 基准水平：≤30 mg/m3
2.压力降指标的确定
因电除尘器的压力降本来比较小，过高要求没有必要，本标准中设置的压力降指标值为：

· 先进水平：≤200 Pa

· 平均水平：≤250 Pa

· 基准水平：≤300 Pa

3.漏风率指标的确定

它与电除尘器规格和工作运行压力有关。不同行业电除尘器招标规范书的运行压力和实际运行压力，除钢铁厂烧结机头电除尘器外，其他尘源点电除尘器的运行压力均不大于12 kPa，因此以12 kPa为节点规定漏风率指标。不同行业电除尘器的运行压力见表7。

表 7 不同行业电除尘器的运行压力

	序号
	行业
	运行压力（kPa）

	1
	燃煤电厂
	≤ 9.8

	2
	水泥厂窑头
	2~5

	3
	水泥厂窑尾
	4~5

	4
	钢铁厂烧结机头
	17.5~22

	5
	钢铁厂烧结机尾
	5~6

	6
	球团
	7~12

	7
	有色冶金
	2~3

	8
	造纸厂
	4~5


本标准中设置的漏风率指标值为：
· 先进水平：配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，漏风率不大于1.5%；配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，漏风率不大于1.7%；运行压力大于12 kPa时，漏风率不大于2.0%。

· 平均水平：配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，漏风率不大于2.0%；配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，漏风率不大于2.2%；运行压力大于12 kPa时，漏风率不大于2.5%

· 基准水平：配套300 MW级及以上机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，漏风率不大于2.5%；配套300 MW级以下机组或相当规模，且运行压力不大于12 kPa时，不大于2.7%；运行压力大于12 kPa时，不大于3.0%。

4.比电耗指标的确定

根据国家强制性标准《除尘器能效限定值及能效等级》（GB 37484-2019）的要求，比电耗等级分为3级，其中1级能效最高，相当于先进水平，满足要求的产品占比约为5%；2级为平均水平，旨在鼓励机组达到良好的节能水平，满足要求的产品占比约为15%；3级为基准水平，旨在淘汰或改造比电耗超过此值的高能耗现役电除尘产品，满足要求的产品占比约为70%。以上指标值调研时间是在超低排放实施前，超低排放实施后相关单位反馈，该标准中1级指标很难达到，2级、3级的能耗等级要求也较高，考虑可操作性，本标准设置的比电耗指标值为：

· 先进水平：GB 37484-2019 中表1中2级
· 平均水平：GB 37484-2019 中表1中3级
· 基准水平：GB 37484-2019 中表1中3级
四、创新指标调研

1.智能控制水平
工程应用中，需结合电除尘器的本体设备情况并针对具体运行条件（燃煤、烟气、烟尘特性和锅炉负荷等）进行优化调整试验，才能科学、准确地确定高压电源及控制方式，在此供电电源基础上，应用智能除尘控制系统，可有效提升电除尘器能效等级，智能除尘控制系统能根据负荷、烟气量等工况变化，通过预测模型建设、控制策略等技术应用，结合智能化控制水平，实时自动调整电场高压供电方式、清灰时序、缷灰、绝缘子加热等参数，使电除尘器在高能效状态下长期可靠运行。浙江菲达环保科技股份有限公司在2019~2022年间统计的电除尘器有关智能控制改造后能耗目标值统计数据报告有6份，其中300 MW等级机组1份，600 MW等级机组2份，1000 MW等级机组3份，见表8。所有统计数据中，均能在实现实时监控情况下实现节能，节电率大于等于15%的有2份，占比33.3%，节电率大于等于5%且小于15%的有4份，占比66.6%。节电率最大值为21.1%，最小值为5.9%。
表8 电除尘器智能控制水平统计
	序号
	机组容量（MW）
	用户需求

技术协议节能要求指标
	实时监控
	节电率（%）

	1
	350
	实现实时监控且节电效果5%以上
	是
	6.3

	2
	600
	实现实时监控且节电效果5%以上
	是
	7.8

	3
	660
	实现实时监控且节电效果5%以上
	是
	5.9

	4
	1000
	实现实时监控且节电效果10%以上
	是
	9.4

	5
	1000 
	实现实时监控且节电效果15%以上
	是
	15.4

	6
	1000
	实现实时监控且节电效果15%以上
	是
	21.1


2.SO3脱除效率
华电电力科学研究院有限公司在2015~2017年间统计的低低温电除尘器SO3脱除效率统计数据报告中，有SO3脱除效率统计数据7份，其中300 MW等级机组2份，600 MW等级机组4份，1000 MW等级机组1份，见表9。所有统计数据中，SO3脱除效率大于等于80%的有2份，占比28.57%，SO3脱除效率大于等于70%且小于80%的有4份，占比57.14%。SO3脱除效率最大值为91.24%，最小值为39.45%。
表9  电除尘器SO3试验结果

	序号
	机组容量（MW）
	入口 SO3浓度mg/m3
	出口 SO3浓度mg/m3
	SO3脱除效率（%）

	1
	330
	47.60 
	28.82 
	39.45 

	2
	330
	47.00 
	26.16 
	44.34 

	3
	600
	30.33 
	8.53 
	71.88 

	4
	600
	36.98 
	8.44 
	77.18 

	5
	660 
	44.20 
	10.50 
	76.18 

	6
	600
	36.64 
	8.99 
	75.46 

	7
	1000
	52.77 
	4.62 
	91.24 


五、创新指标值的确定
1.智能控制水平指标的确定
结合市场需求，体现本标准的先进性，本标准中设置的智能控制水平指标值为：

· 先进水平：能实现实时监控且节电效果15%以上

· 平均水平：能实现实时监控且节电效果5%以上
2.SO3脱除效率指标的确定

结合市场需求，体现本标准的先进性，本标准中设置的SO3脱除效率指标值为：

· 先进水平：≥80%
· 平均水平：≥70%
六、标准制定后验证情况
标准制定工作组对以下2个案例进行了验证：
1.案例1：

电除尘器制造厂家：行业龙头企业

提供报告单位：西安热工研究院有限公司
业主及炉号：华能宁夏大坝发电有限公司7号机组

a） 基本要求（见第4章）、基础指标（见5.2）、核心指标要求（见5.2）和创新指标（见5.2）验证情况
“基本要求”验证情况
本案例满足标准正文“第4章 基本要求”（4.1～4.5）的全部要求。
“基础指标”验证情况
本案例满足标准正文“5.2 评价指标体系框架”中基础指标的全部要求。

“核心指标要求”验证情况见表10。
表10 华能宁夏大坝发电有限公司7号炉660 MW机组评价指标要求

	一级指标
	二级指标
	单位
	等级划分
	判定依据
	结果评价

	核心指标
	出口粉尘浓度
	mg/m3
	先进水平：≤20

平均水平：≤25

基准水平：≤30
	按GB/T 13931的规定进行测试，并提供检测报告
	符合先进水平（13.87）

	
	压力降
	Pa
	先进水平：≤200

平均水平：≤250

基准水平：≤300
	   按GB/T 13931的规定进行测试，并提供检测报告
	符合先进水平
（195）

	
	漏风率
	%
	先进水平：≤1.5
平均水平：≤2.0
基准水平：≤2.5
	   按GB/T 13931的规定进行测试，并提供检测报告
	符合先进水平
（1.47）

	
	比电耗
	10-3

kW·h/m³
	先进水平：≤0.38

平均水平：≤0.78

基准水平：≤0.78
	按GB 37484的规定进行计算
	符合先进水平
（0.38）


“创新指标”指标验证情况
本案例中未进行创新指标的检测。
b)  结果判定：
本案例满足基本要求（见第4章）和评价指标体系框架要求（见5.2）中基础指标要求，本案例电除尘器核心指标均符合先进水平的要求。按本标准第6章评价方法及等级划分的规定，本案例虽未对创新指标作评价，但新模板中该指标设置为“可选”项，因此本案例的产品根据第7章产品质量分级可评价为5星级产品，即“领跑者”产品。
2.案例2：
电除尘器制造厂家：行业龙头企业

提供报告单位：西安热工研究院有限公司
业主及炉号：某2号炉300MW机组

a） 基本要求（见第4章）、基础指标（见5.2）、核心指标要求（见5.2）和创新指标（见5.2）验证情况
“基本要求”验证情况
本案例满足标准正文“第4章 基本要求”（4.1～4.5）的全部要求。
“基础指标”验证情况
本案例满足标准正文“5.2 评价指标体系框架”中基础指标的全部要求。

“核心指标要求”验证情况见表11。
表11 某2号炉300 MW机组评价指标要求

	一级指标
	二级指标
	单位
	等级划分
	判定依据
	结果评价

	核心指标
	出口粉尘浓度
	mg/m3
	先进水平：≤20

平均水平：≤25

基准水平：≤30
	 按GB/T 13931的规定进行测试，并提供检测报告
	符合基准水平
（28.91）

	
	压力降
	Pa
	先进水平：≤200

平均水平：≤250

基准水平：≤300
	 按GB/T 13931的规定进行测试，并提供检测报告
	符合平均水平
（209）

	
	漏风率
	%
	先进水平：≤1.5

平均水平：≤2.0

基准水平：≤2.5
	    按GB/T 13931的规定进行测试，并提供检测报告
	符合平均水平
（1.94）

	
	比电耗
	10-3

kW·h/m³
	先进水平：≤0.34

平均水平：≤0.71

基准水平：≤0.71
	按GB 37484的规定进行计算
	未测


“创新指标”指标验证情况
本案例中未进行创新指标的检测。
b)  结果判定：
本案例满足基本要求（见第4章）和评价指标体系框架要求（见5.2）中基础指标要求，本案例电除尘器核心指标中出口粉尘浓度指标符合基准水平，压力降指标及漏风率指标符合平均水平， “比电耗” 未测。按本标准第7章产品质量分级的要求，本案例的产品暂不属于达标产品。
结论总结：通过验证分析，本标准指标水平分级科学、指标取值合理、具有可操作性。
附件2

《质量分级及“领跑者”评价要求  电除尘器》征求意见稿

征求意见处理表
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