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研究所简介

高效低污染燃烧器

高效低污染工业炉

蓄热式工业炉

折流杆管式换热器
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企业能源诊断

太阳能薄膜电池
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研究所简介

个人简介
 热能利用新技术研究所所长；

 能源动力装置节能减排教育部工程研究中心副主任；

 湖北省装备制造创新研究会理事；

 获2004年国家技术发明二等奖排名第二；

 负责起草两项冶金行业燃烧器标准；

 开发的燃烧器曾获武汉市发明二等奖，科技进步三等奖；

 博士论文获湖北省优秀博士论文奖；

 五项实用新型专利和九项发明专利设计人；

 研究方向

高效低污染工业燃烧技术、高效热交换设备与技术、

工业热设备与系统性能优化、节能减排理论与方法、生物

质能源开发利用。

靳世平 教授、博师
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1、技术简介

研究意义

传统钝体燃烧

钝体产生回流区；

回流区热量回流助燃新鲜燃料气流

回流区分级着火燃烧

回流区——最有利的着火区域；

回流区引入少量燃料和空气，形成值班火焰；

值班火焰点燃主流，形成最佳燃烧配置技术。

最佳燃烧配置，燃烧效率更高

值班火焰存在，稳燃能力更强

分级燃烧，降低Nox排放



传统钝体 回流区分级着火

燃烧试验

1、技术简介

火焰分散

火焰集中



1、技术简介

获得国家技术发明二等奖

CCTV-10科技之光栏目专题报道



研究成果获评省级优秀博士学位论文

1、技术简介



2、燃烧器产品系列

13

研究意义

燃烧器类别 产品系列

低NOx燃烧器 HFDN系列

低热值燃气燃烧器 HFDR系列

多（复合）燃料燃
烧器

HFFR系列

长火焰燃烧器 HFCY系列

平火焰燃烧器 HFPY系列

可调式燃烧器 HFTY系列

气泡雾化油燃烧器 HFYQ系列

低压燃气燃烧器 HFDY系列

高风温燃烧器 HFGW系列

蓄热式燃烧器 XR系列

富氧燃烧器 HFFY系列

多孔介质燃烧器 DK系列



2、燃烧器产品系列
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研究意义

低热值燃烧器

回流区分级着火燃
烧技术

着火困难

不用或少用高品位燃料

提高着火能力

难以稳定燃烧



2、燃烧器产品系列
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研究意义

低NOx燃烧器

回流区分级着火燃
烧技术

燃料分级

对燃烧效率影响小

调节性更好
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2、燃烧器产品系列
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研究意义

可调火焰燃烧器 保持火焰根部稳定 火焰调节范围更广，更灵活。

回流区分级着火燃
烧技术



2、燃烧器产品系列
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研究意义

平火焰燃烧器 强旋流形成附壁火焰

回流区分级着火燃
烧技术

根部稳燃不脱火回火

扩大负荷调节范围



2、燃烧器产品系列
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研究意义

小油枪点火煤粉
燃烧器

回流区分级着火燃
烧技术

减少锅炉启动时间

节约锅炉启动用油80%



2、燃烧器产品系列
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研究意义

高速燃烧器
流速增加容易脱火

回流区分级着火燃
烧技术

调节范围变窄
调节范围更广

烟气流速更高

根部火焰稳定不脱火



2、燃烧器产品系列
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研究意义

低压燃气燃烧器
流速低混合差

回流区分级着火燃
烧技术

压力低调节性能差 流速提高

着火提前

容易回火



2、燃烧器产品系列
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研究意义

浸没式燃烧器 背压高，易熄火

回流区分级着火燃
烧技术

着火稳定

点火容易

燃烧压力波动小



2、燃烧器产品系列
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研究意义

高风温燃烧器
空气流速提高燃烧
不稳定

回流区分级着火燃
烧技术

降低氧化氮生成量

提高燃烧稳定性



2、燃烧器产品系列
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研究意义

回流区分级着火燃烧
器

可调火焰燃烧器

平火焰燃烧器

低热值燃气燃烧器

复合燃料燃烧器

高风温燃烧器

浸没式燃烧器

低NOx燃烧器

高速燃烧器

小油枪点火煤粉燃烧器

低压燃气燃烧器

高效低污染工业炉 蓄热式工业炉

化工管式炉

干燥热风炉

燃烧控制系统

加热炉仿真预测

工业锅炉

生物质气化炉

蓄热式热风炉

蓄热式陶瓷窑炉

蓄热式罩式炉

同时回收余热和
脱除污染物的废
气处理装置



3、燃烧器专利
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研究意义

 发明专利“一种带钝体的煤粉燃烧器”

 实用新型专利“带有钝头体的燃烧器”

 实用新型专利“一种新型燃烧器”

 实用新型专利“带有整流板的钝体燃烧器”

 实用新型专利“附整流孔的钝体燃烧器”

 实用新型专利“旋流式燃烧器”

 ……



4、燃烧器标准
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研究意义

 两项冶金行业燃烧器标准

 低热值燃烧器标准

 余能评价标准

作为中方代表参与能源管理体系国际标准制定

参与企业能源管理体系建立——目前已有14家



5、应用情况
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研究意义

80项
工业应用

40篇
相关论文

工业锅炉和窑炉

100台



5、应用情况
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研究意义
★宝钢梅山化工管式炉焦炉煤气改高

炉煤气（热值900Kcal/m³）项目。

★仅烧高炉煤气。

★每年单台节能经济效益百万以上。

★大唐华银内蒙锡林浩特褐煤超低热值热

解气（热值360Kcal/m³）回收利用项目。

★国内第一套褐煤热解气利用装置

★环保，低热值热解气不排空。

★高、低热值燃气配比。

★每年单台节能经济效益千万以上。
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研究意义

5、应用情况

★浙江光炎科技新型高效有机废气

（200Kcal/m³）处理装置

★节能环保，有机废气利用。

★每年单台节能经济效益70万以上

★四川达州化工焦油加热炉、萘蒸馏加

热炉

★节能量6%-8%。

★全自动调节燃烧

★有效防止结焦。
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研究意义

0.8MW蓄热式全辐射加热炉 效果：

1、节气量30%以上，

2、炉膛温度高

3、炉膛温度均匀性好

4、投资回收期短。

蓄热式梭式陶瓷窑

5、应用情况
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研究意义

5、应用情况 燃烧器业绩表

序号 年份 应用单位 应用设备 燃烧技术及燃烧器 应用效果

1

1997

武钢硅钢厂 CA-5连续退火线 无氧化高速烧嘴40只 替代进口

2 武钢硅钢厂 CA-5连续退火线
研制换热式辐射管焦炉煤

气燃烧器188只
替代进口

3 武钢热轧厂 4#加热炉
研制大功率平火焰混合煤

气燃烧器
取代原进口油烧嘴

4 上海宝钢热轧厂 2050热轧加热炉3座
研制新型油气两用燃烧器

取代原进口产品

燃烧充分，燃油不结焦、

不冒黑烟

5
上海宝钢化工公

司
苯加氢圆筒形改质炉1座 多喷口焦炉煤气旋流燃烧

节约能源，降低排烟温

度

6 1998
上海宝钢二热轧

厂
1580热轧加热炉1座

研制高效低污染煤气燃烧

器
替代进口

7

2000

武钢一炼钢
钢包烘烤

燃烧器5只
研制分级燃烧型燃烧器

节能、解决燃烧器易烧

损问题

8 天津冷轧薄板厂 罩式退火炉6台
大调节比稳焰型天然气燃

烧器

火焰稳定小火不易熄

灭，喷射速度高，升温

速度快。

冶钢一七O无缝

钢管厂
环形加热炉

炉顶混合煤气平焰烧嘴切

向喷嘴旋流

火盘稳定规则，燃烧调

节比大，节能降耗。
9

10 冶钢无缝钢管厂 步进炉
混合煤气平焰烧嘴切向喷

嘴旋流
改进火焰形状和尺寸

11
宁波宝新不锈钢

有限公司
罩式炉

石油液化气

稳焰燃烧器
替代进口

12
湘潭钢铁集团有

限公司
煤粉干燥烟气炉1台

高、焦炉煤气

燃烧器
提高效率50%
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研究意义

5、应用情况

序号 年份 应用单位 应用设备 燃烧技术及燃烧器 应用效果

13
2000
-02 武昌锅炉容器厂 10t/h锅炉5座

高、焦炉煤气燃烧器分级

燃烧自动调节

高炉煤气燃烧稳定，火

焰自动调节，保护。

14
2000
-06

无锡长江薄板厂 罩式退火炉6台
大调节比稳焰型石油液化

气燃烧器

火焰稳定、小火不易熄

灭，喷射速度高，升温

速度快。

15 攀枝花钢铁公司 罩式退火炉
大调节比稳焰型煤气、氢

气燃烧器192台
替代进口。

16

2001

武钢冷轧厂 罩式炉1台
混合煤气

稳焰燃烧器12只

火焰稳定、喷射速度

高，升温速度快。

17 宝钢炼钢厂 电炉中间包烘烤2套 焦炉煤气高速烧嘴14只
火焰稳定、喷射速度

高，升温速度快。

18

2002

鄂钢集团公司 炼钢电炉
丙烷气全自动安全烧嘴1

套

全自动控制燃烧稳定安

全可靠

19 攀钢钛业公司
钛白粉煅烧回转窑燃烧

室

发生炉煤气全自动燃烧器

1台

全自动控制燃烧稳定安

全可靠

20
2003
-09

武汉天元锅炉有

限公司

10、20、35、45、75

（吨/小时）锅炉

炭黑尾气、高炉煤气、焦

炉煤气、天然气等煤气燃烧

器

燃烧稳定，效率高

21 2007 攀钢钛业公司
钛白粉煅烧回转窑燃烧

室

煤气、油两用全自动燃烧

器1台

全自动控制燃烧稳定安

全可靠

燃烧器业绩表
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研究意义

5、应用情况
电厂改造业绩表

序号 用户名
锅炉容量
(t/h)

燃烧器类型 燃料品质 改造后效果

1 江西乐平电厂 2#，70 四角切园直流燃烧
Vr=25%

=15000~16000KJ/kg
不投油稳焰负荷50%

2 江西乐平电厂 1#，70 侧墙对冲旋流燃烧
Vr=25%

=15000~16000KJ/kg
解决燃烧掉粉问题

3 宝钢自备电厂 1#，1160 四角切园直流燃烧
高炉煤气
=3000KJ/m3

上部平均烟温降低50℃，排烟温
度降低2℃

4 宝钢自备电厂 2#，1160 四角切园直流燃烧
高炉煤气
=3000KJ/m3

同上

5 湖北黄石电厂 5#，220 侧墙对冲旋流燃烧
贫煤 Vr=10~12%

=18000~19000KJ/kg
不切燃烧器的条件下，不投油稳

焰负荷65%

6 湖北黄石电厂 6#，220 侧墙对冲旋流燃烧
贫煤 Vr=10~12%

=18000~19000KJ/kg
冷态启动直接点燃煤粉，节油

80%

7 安徽淮北电厂 2#，220 四角切园直流燃烧
贫煤 Vr=10~12%

=19000~21000KJ/kg
不投油稳焰负荷56%

8 安徽淮北电厂 6#，670 四角切园直流燃烧
贫煤 Vr=10~12%

=19000~21000KJ/kg
不投油稳焰负荷50%

9 安徽淮北电厂 4#，460 四角切园直流燃烧
贫煤 Vr=10~12%

=19000~21000KJ/kg
不投油稳焰负荷47%

10 首阳山电厂 3#，1025 四角切园直流燃烧
义马强结焦性煤Vr=25%
=18000~20000KJ/kg

高负荷不结焦不投油稳焰负荷
45%

11 平顶山坑口电厂 1#，220 侧墙对冲旋流燃烧
煤泥 Vr=35%
=12980KJ/kg

不投油稳焰负荷40%
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研究意义

5、应用情况
电厂改造业绩表

序号 用户名
锅炉容量
(t/h)

燃烧器类型 燃料品质 改造后效果

12 湖北黄石电厂 8#，300 四角切园直流燃烧
贫煤 Vr=10~12%

=18000~19000KJ/kg
不投油稳焰负荷50%

13 马钢自备电厂 3#，220 四角切园直流燃烧
高炉煤气
=3000KJ/m3

增烧高炉煤气
25000m3/h

14 马钢自备电厂 2#，220 四角切园直流燃烧
高炉煤气
=3000KJ/m3

增烧高炉煤气
15000m3/h

15 洛阳热电厂 1#，420 四角切园直流燃烧
劣质烟煤 Vr=26%

=21991KJ/kg

灰渣含碳量由14%下降为3~4%，

不投油稳焰负荷45%

16 湘钢自备电厂 6#，75 四角切园直流燃烧
高炉煤气

=3000KJ/m3

煤粉煤气混烧必为全烧高炉煤

气，高负荷不结焦，不投油负荷

为45%

17 首阳山电厂 4#，1025 四角切园直流燃烧
劣质烟煤 Vr=25%

=18000~20000KJ/kg

燃用90%义马煤，高负荷不结

焦，不投油低负荷45%，在实际

运行出现一层烧嘴投运短时不熄

火

18 邵武电厂 2#，420 四角切园直流燃烧
贫煤 Vr=12%

=15000KJ/kg

当煤粉的灰份在50~65%，热值为
6600 ~14000 KJ/kg条件下能稳
定燃烧，并用200 kg/h小油枪投
油一小时后对煤粉直接点火
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研究意义

5、应用情况

序

号
炉型

数

量
年份 用户名称 燃烧器及燃烧技术

1 卧筒式负压烟气炉 1 2002 鄂城钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

2 卧筒式正压烟气炉 2 2003 湖北双环科技股份有限公司 合成煤气、油两用旋流燃烧器

3 卧筒式负压烟气炉 6 2004-2008 武汉钢铁公司 低NOx煤气可调焰侧烧嘴、平焰炉顶烧嘴

4 卧筒式负压烟气炉 7 2000-2009 湘潭钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

5 卧筒式负压烟气炉 2 2001-2003 海鑫钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

6 卧筒式负压烟气炉 1 2003 宁波钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

7 卧筒式负压烟气炉 1 2004 福建三明小蕉轧钢厂 全自动高、焦炉煤气燃烧器

8 卧筒式负压烟气炉 3 2004 江苏沙钢集团 全自动高、焦炉煤气燃烧器

9 卧筒式负压烟气炉 3 2003 济南钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

10 卧筒式负压烟气炉 4 2004 江苏铁本钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

11 卧筒式负压烟气炉 3 2007 乌克兰伊里奇钢厂 全自动高、焦炉煤气燃烧器

12 卧筒式负压烟气炉 2 2008 湖南涟源钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

13 卧筒式负压烟气炉 2 2008 天铁 全自动高、焦炉煤气燃烧器

14 卧筒式负压烟气炉 2 2008 马来西亚金狮集团 全自动高、焦炉煤气燃烧器

15 卧筒式负压烟气炉 1 2009 阳春新钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

16 立筒式负压烟气炉 2 2009 陕西龙门钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

17 卧筒式负压烟气炉 2 2010 南京南钢联 全自动高、焦炉煤气燃烧器

18 卧筒式正压热风炉 2 2010 大唐华银 高低热值配比旋流燃烧器

19 卧筒式正压热风炉 3 2011 汉中钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

20 卧筒式正压热风炉 1 2011 福建三宝钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

21 卧筒式正压热风炉 1 2012 鄂州钢铁公司 全自动高、焦炉煤气燃烧器

烟气炉业绩表



35

研究意义

5、应用情况
管式炉业绩表

序
号

年份 应用单位 应用设备 燃烧技术及燃烧器 应用效果

1 2002-2006 宝钢化工公司 管式加热炉7台 焦炉煤气多喷口旋流燃烧技术 节能6-8%

2 2003-2008 宝钢梅山化工分公司 管式加热炉10台
高、焦炉煤气两用旋流燃烧室、

燃烧器
节能6-8%，稳燃

3 2006 太原化工公司 加氢管式加热炉1座 焦炉煤气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高

4

2008

昆明焦化厂 加氢管式加热炉1座 焦炉煤气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高

河北建滔化工有限公司 加氢管式加热炉1座 焦炉煤气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高5

梅山化工 400万大卡导热油炉 焦炉煤气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高6

7

2009

武钢焦化 加氢管式加热炉1座 焦炉煤气、氢气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高

宝钢化工 加氢管式加热炉1座 焦炉煤气、氢气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高8

9 梅山化工 250万大卡导热油炉 高、焦炉煤气直流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高

10

2010

梅山化工
焦油加热炉、萘蒸馏加

热炉
高炉煤气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高

11 四川达州化工
焦油加热炉、萘蒸馏加

热炉
焦炉煤气旋流燃烧器 全自动调节，燃烧稳定，效率高

12 2011 山东潍坊振兴宏盛化工 1300万大卡导热油炉1台 未清洗焦炉煤气 全自动调节，燃烧稳定，效率高

13

2012

河南开祥化工 1500万大卡导热油炉2台 化工干气及杂醇液体混烧 全自动调节，燃烧稳定，效率高

14 常州宝隆化工 1500万大卡导热油炉1台 天然气及氢气混烧 全自动调节，燃烧稳定，效率高

15 鲁西化工 300万大卡导热油炉1台 三种气体独立燃烧 全自动调节，燃烧稳定，效率高

16 河南开祥化工 1500万大卡导热油炉2台 油气混烧 全自动调节，燃烧稳定，效率高
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1、项目来源

37

工业燃气燃烧器节能评价技术研究

——中国质量认证中心内部课题

研究意义



2、意义

38

1、遴选出先进的技术，为实现节能减排目标

提供技术支持；

2、淘汰落后技术，推动技术升级；

3、为主管部门制定相关政策、法规提供依据

1、为企业提供燃烧器节能环保等级

证明，避免技术虚假传播；

2、引导企业对燃烧器技术加强开发

和创新；

3、通过CQC品牌影响力为企业推广燃

烧器技术起到推动作用。

为用户在良莠不齐的燃烧器市场中提供选
择依据。

研究意义



3、主要研究内容

39

研究意义

选定研究对象

确定评价参数

确定测试方法

燃烧器种类众多，需要选择一类燃烧器作
为研究切入点。
选定：锅炉燃气燃烧器

分析燃烧器节能影响因素，选定燃烧器节
能评价代表参数。
产出：《锅炉燃气燃烧器节能等级评价标
准草案》

研究测试方法。
产出：《锅炉燃气燃烧器燃烧器节能实验
规则草案》

总结
对选定燃烧器节能认证研究内容进行总结，
以对其他类型工业燃气燃烧器节能认证进行
指导。



4、研究对象选定——技术角度

40

（1）技术水平、制造工艺要求高，攻克该难关可顺利向其他

燃烧器推进；

（2）客户对燃烧器节能性能认可度高，利于项目推广；



4、研究对象选定——发展角度

41

天然气份额将从3.8%提高
到7.5％。建成中亚、中缅、
中俄及海上LNG供应线

天然气生产从948亿m3增
到1565亿m3，年均增长
10.5%。

到2015年，天然气使用人
口达到2.5亿人。

◆“十二五”期间，能源发展规划主要目标

天然气发电从2642万千瓦
增长至5600万千瓦，年均
增长16.2%。

※ 锅炉燃气燃烧器具有长久、广阔的发展前景



4、研究对象选定——发展角度

42

◆ 全国各地掀起煤改气风潮

※ 锅炉燃气燃烧器具有长久、广阔的发展前景

2013年9月，北京市“煤改气”已全面实行；

2013年9月，乌鲁木齐“煤改气”全面推行，将建70座天然气锅炉；

2013年9月，湖北荆州淘汰燃煤锅炉工作启动；

2013年9月，吉林长春277座小锅炉3年内“煤改气”；

2013年8月，陕西合阳“以奖代补”整治燃煤锅炉；

2013年8月，山西太原227座小锅炉“煤改气”；

2013年8月，宁夏银川24台小锅炉煤改气。

…………………….



5、评价参数
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燃烧器节能性能主要
影响参数

1、过剩空气系数

3、负荷率

2、容积热强度

4、燃烧效率

两种方法



5、评价参数

44

燃烧器节能性能主要
影响参数

1、过剩空气系数

3、负荷率

2、容积热强度

4、燃烧效率

固定变量

方法1



5、评价参数

45

燃烧器节能性能主要
影响参数

1、过剩空气系数

3、负荷率

2、容积热强度

4、燃烧效率

固定变量

方法2——本项目选择



5、评价参数

46

1、燃气的燃烧效率一般高于99%

原因

2、过剩空气系数具有隐藏节能效果

理论节能量：
排烟温度200℃，以过剩空气系数1.25为基准

过剩空气系数 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20 1.25

理论节能量 2.33% 1.86% 1.40% 0.93% 0.47% 0.00%

相关文献

过剩空气系数降低0.1，节能效果提升1%。



5、评价参数

47

燃烧器节能性能主要
影响参数

1、过剩空气系数

3、负荷率

2、容积热强度

4、燃烧效率

固定变量

测量值

1、保证燃烧效率和容积热强度的前提下

2、测量5种不同负荷率下的最小过剩空气系数

3、再将过剩空气系数进行加权计算

4、利用加权过剩空气系数进行等级评价



5、评价参数

48

燃烧器节能性能主要
影响参数

1、过剩空气系数

3、负荷率

2、容积热强度

4、燃烧效率 燃烧效率：99%±1%%

负荷率100%情况下，容积

热强度=1×106kJ/(m³·h)。

100%、80%、70%、50%、

30%五种情况。



6、评价方法

49

◆ 评价方法

根据不同工况工程运用上常用程度确定权重，计算平均空

气过剩系数。

计算公式： i j
i=j

= 平均过剩空气系数 过剩空气系数 权重

平均过剩空气系数计算表

燃烧器用户也可根据需求进行评价



6、评价方法
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◆ 等级指标

等级 评价指标

1级 平均过剩空气系数≤1.05

2级 1.05≤平均过剩空气系数≤1.10

3级 1.10≤平均过剩空气系数≤1.15

4级 1.15≤平均过剩空气系数≤1.20

5级 1.20≤平均过剩空气系数≤1.25



7、测试方法
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（1）燃料要求

燃烧器试验前应该将燃料取样，由具备化验资格的检测实验室对以

下内容进行分析检测：

气体成分、相对密度、低位热值、华白数——保持一致
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（2）实验环境主要要求

1、通风良好；

2、室内环境温度为5～35℃；

3、CO含量应该小于0.002％；

4、CO2含量应该小于0.2％；

5、燃烧器系统连接，要求安全、牢固、密封性能好，严格按照燃烧器制造

单位提供的阀组、管路、电气元件的布线图和连接图等警示文件施工，法兰及

相关部件的连接应该按照相关标准进行，确保试验工作安全顺利进行；

6、电气条件。

7、测试方法
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（3）测试炉要求——结构要求

1、结构可调：试验台装设的火焰测试炉，其本体的设计应该根据燃烧器的输

出热功率、燃烧器火焰直径以及火焰长度来确定其内径和长度；

2、压力可调：测试炉的燃烧室出口或者烟道内，应该安装可以改变燃烧室压

力的调节挡板，通过它来调节燃烧室的压力；

3、冷却：测试炉除前墙以外，都应该被冷却；

4、可观察火焰：测试炉上应该有密封的观察孔，能够观察火焰；

5、测压点：测试炉上应当布置一定数量的测压点，能够测量燃烧室内压力；

6、燃烧室压力可控：在负压条件下工作的燃烧器的试验，应该在测试炉系统

中的下游安装引风机，通过手动调节装置或者自动压力控制系统来调节燃烧室

的压力；

7、测试方法
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（3）测试炉要求——冷却条件要求

冷却介质的温度:40℃至80℃;

并且系统应当维持热平衡。

流量调节精度1%以内;

流量波动1%以内。

（3）测试炉要求——调节性要求

7、测试方法
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（4）试验测点要求

燃料、空气、烟气管道

(1)流量测点：1/3d；

(2)压力测点：距离流量测点0.15D处

(3)温度测点：距离燃料测点0.15D处。

烟气管道增加烟气成分分析测点。

7、测试方法
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（5）试验流程

负荷率+燃烧器功率

输出热功率

相应燃料流量 空气过量

调节燃烧室大小，满足
容积热强度

降低空气流量，
减小过剩空气系

数

监控烟气成分测点，燃烧效率：99%±1%%

记录过剩空气系数

7、测试方法



8、已完成工作内容

57

研究意义

4月18日开展启动会至今：6个月



9、后续计划

 5种负荷率下的权重

负荷率100%情况下，容积热强度

=1×106kJ/(m³·h)；

 选取的5种负荷率100%、80%、

70%、50%、30%；

 燃烧效率：99%±1%%；

58

广泛征求专家意见

待解决问题 可执行方法
——后续计划

 测试方法的可行性 开展试验进行实测确认
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9、后续计划

向国标委申请

拓展形成系列标准

2、燃气

1、燃煤

3、燃油

代码 工业炉窑类别 代码 工业炉窑类别

010 熔炼炉 071 电石炉

011 高炉 072 煅烧炉

012 炼钢炉混铁炉 073 沸腾炉

013 铁合金熔炼炉 079 其他化工炉

014 有色金属熔炼炉 080 烧成窑

020 熔化炉 081 水泥窑

021 钢佚熔化炉 082 石灰窑

022 有色金属熔化炉 083 耐火材料用炉

023 非金属熔化炉、冶炼炉 084 日用陶瓷窑

024 冲天炉 085 建筑卫生陶瓷窑

030 加热炉 086 砖瓦窑

031 钢铁连续加热炉 087 搪瓷烧成窑

032 有色金属加热炉 088 其他烧成窑

033 钢铁间隙加热炉 090 干燥炉（窑）

034 均热炉 091 铸造干燥炉（窑）

035 非金属加热炉 092 水泥干燥炉（窑）

039 其他加热、保温炉 099 其他干燥炉（窑）

040 石化用炉 100 熔煅烧炉（窑）

041 管式炉 110 电弧炉

042 接触反应炉 120 感应炉（高温冶炼）

043 裂解炉 130 炼焦炉

049 其他石化炉 131 煤炼焦炉

050 热处理炉（<1000℃） 132 油炼焦炉

051 钢铁热处理炉 140 焚烧炉

052 有色金属热处理炉 141 固废焚烧炉

053 非金属热处理炉 142 碱回收炉

054 其他热处理炉 143 焚尸炉

060 烧结炉（黑色冶金） 144 医院废物焚烧炉

061 烧结机 145 气体焚烧炉

062 球团竖炉、带式球团 149 其他焚烧炉

070 化工作炉 190 其他工业炉窑
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总结

燃
烧
器
节
能
认
证
对
我
国
节
能
减
排
具
有
重
要
意
义

a）燃烧器是用能设备的关键部件

工业生产离不开能源转换和利用，其中90%以上通过燃烧实现。

b）我国工业窑炉（包括锅炉）数量巨大

至2012年底，我国在用工业锅炉（含生活锅炉）70万多台，工业炉窑60万座。

c）国内燃烧器生产厂家众多
至今为止，国内仅已有统计的工业窑炉生产厂家就超过1000家，其中陶瓷窑炉生产厂家666

家，热处理炉生产厂家211家，玻璃窑炉生产厂家98家，粉末冶金炉生产厂家超过66家，焚烧炉生
产厂家49家。

d）我国燃烧器节能技术落后，其节能性能缺乏科学、权威的评价方法和标准
在我国，工业窑炉（包括工业锅炉）的用能占全国总量的50%以上，而能耗水平却居高不下，

其能耗水平比国际先进水平高15-25%。影响工业窑炉能耗的主要因素有二：一是燃烧器节能技术落
后，国内燃烧器技术水平相对国外落后10-15年；二是燃烧器生产制造行业相关质量标准不足，无
法有效管控燃烧器的生产使用。

♥以锅炉燃气燃烧器节能认证为例
2014年，我国天然气表观消费超过1600亿m³，若燃气燃烧器节能认证推动燃烧器节能
0.5%，可节约天然气8亿m³。
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总结

燃
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燃烧器节能认证工作正起步，还需要:

更多的同仁参与!

更多的资金投入!

更多的政策支持!

更强的企业认识!



谢谢！

请各位专家批评指正！
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