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前  言 

本标准的附录为资料性附录。 

本标准由全国燃烧节能净化标准化技术委员会提出并归口。 

本标准起草单位:。 

本标准主要起草人：。 

本标准为首次发布。 
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燃气燃烧器节能试验规则 

1 范围 

本标准规定了燃气燃烧器节能测试的内容和方法。 

本标准适用于一般工业炉窑和工业锅炉燃气燃烧器，不适用于无氧化燃烧器、蓄热式燃烧器、自

身预热式燃烧器、高速烧嘴、多孔介质燃烧器和其它特殊用途燃烧器。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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 2900.48 电工名词术语 锅炉 

GB/T 13610 天然气的组成分析 气相色谱法 

GB/T 11062 天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法 

GB/T XXXXX XXXX 燃气燃烧器节能等级评价方法 

TSG ZB001  燃油(气)燃烧器安全技术规则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 

    燃烧效率 Combustion efficiency 

    指燃料燃烧后实际释放的热量占其完全燃烧后释放的热量的比值，是考察燃料燃烧充分程度的重要

指标。 

3.2 

    炉膛有效容积 Effective furnace volume  

炉膛边界范围以内进行燃料燃烧及有效辐射换热过程的空间的几何容积。 

3.3 

    炉膛容积放热强度 Furnace volume heat release rate 
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单位炉膛有效容积在单位时间内的释热量，它等于炉膛输入热功率与炉膛有效容积之比，简称炉膛

容积热强度，又称炉膛容积热负荷。 

3.4 

    负荷率 Combustion regulating ratio 

    指在规定时间内的平均负荷与最大负荷之比的百分数。 

4 测试条件与要求 

4.1 测试燃料要求 

    采用燃气燃烧器所对应的燃料种类。 

4.2 测试环境与系统要求 

4.2.1 燃烧器必须安装在通风良好的空间，室内环境温度为5～35℃； 

4.2.2 测试过程中，实验室内空气中的CO含量应该小于0.002％，CO2含量应该小于0.2％，同时，测试

现场不得有影响燃烧的气流；  

4.2.3 燃烧器系统的连接可参照《燃油(气)燃烧器安全技术规则》(TSG ZB001-2008)，确保测试工作安

全顺利进行；  

4.2.4 测试实验室应当提供燃烧器所需的稳定额定电压和额定频率的电源。 

4.3 测试炉的要求 

4.3.1 结构要求 

4.3.1.1 测试台装设的火焰测试炉，其本体的设计应可根据燃烧器的输出热功率、容积热强度、燃烧器

火焰直径以及火焰长度来调节其炉膛大小；  

4.3.1.2 测试炉的燃烧室出口或者烟道内，应安装可以改变燃烧室压力的调节挡板，以调节燃烧室的压

力；  

4.3.1.3 测试炉炉墙除前墙以外，都应该被冷却；  

4.3.1.4 测试炉上应设置火焰观察孔；  

4.3.1.5 测试炉上应当布置2个以上的测压点，能够测量燃烧室内压力；  

4.3.1.6 在负压条件下工作的燃烧器的测试，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；  

4.3.1.7 如果燃烧器的输出热功率（热负荷）大于或者等于4.5MW，可以在与之匹配的供热装置上进行

测试。 

4.3.2冷却条件要求 

燃烧器在进行热态测试过程中，测试炉冷却介质的温度以40℃至80℃之间为宜，并且持续不变。 
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4.3.3调节性要求 

测试炉须具备精确调节和稳定燃料流量、空气流量的功能，流量调节精度1%以内，流量波动1%以内。 

4.4测试测点要求 

4.4.1燃气管道测点 

管道的流量、温度、压力均应设置测点，详细布置见图1： 

a. 流量测点前端至少保持2D长度水平管道，且满足流量计所需要的前后直管段距离要求； 

b. 流量、温度、压力三个测点距离不超过0.15D，压力测点应安装在温度测点上游； 

c. 流量测点与燃气流动方向垂直，插入深度不小于管道半径。 

 

图1 燃料管道测点布置 

4.4.2 空气管道测点 

空气管道布置流量、温度、压力三个测点，详细布置见图2： 

a. 流量测点前端至少保持2D长度水平管道，且满足流量计所需要的前后直管段距离要求； 

b. 流量、温度、压力三个测点距离不超过0.15D，压力测点应安装在温度测点上游； 

c. 流量测点与燃气流动方向垂直，插入深度不小于管道半径。 
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图2 空气管道测点布置 

4.4.3烟气管道测点 

烟气管道布置流量、温度、压力、成分四个测点，详细布置见图3： 

a. 流量测点前端至少保持2D长度水平管道，且满足流量计所需要的前后直管段距离要求； 

b. 流量、温度、压力、成分四个测点距离不超过0.15D，压力测点应安装在温度测点上游； 

c. 流量测点与燃气流动方向垂直，插入深度不小于管道半径； 

d. 烟气分析测点测试时不能有空气漏入。 
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图3 烟气管道测点布置 

4.4.4炉膛温度测点 

沿炉膛内部四周及长度方向需均匀分布多个温度测点，测点间距200mm，温度测量元件插入深度

100mm。 

4.5测量仪器精度要求 

见表1。 

表1 测量项目及仪器精度要求 

序号  测试项目及仪器 精度  

1  燃料热值 ±0.5％  

2  密度 ±0.5％  

3  质量（重量）  ±0.5％  

4  压力 ±10Pa  

5  压力传感器 ±1％满量程  

6  测温仪器  ±1℃  

7  流量测量仪器 ±1％满量程  

8  长度测量仪器 ±1％满量程  

9 CO含量 ±5ppm 

10 O2含量 ±0.1％满量程 
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4.6燃烧效率要求 

    见GB/T XXXXX XXXX 工业燃气燃烧器节能等级评价方法4.4.1。 

4.7容积热强度要求 

    见GB/T XXXXX XXXX 工业燃气燃烧器节能等级评价方法4.4.2。 

4.8负荷率要求 

    见GB/T XXXXX XXXX 工业燃气燃烧器节能等级评价方法4.3.1。 

5 测试内容与方法 

5.1测试内容 

在规定的燃烧效率、容积热强度条件下，测定燃烧器在不同负荷率下的过量空气系数。 

5.2测试步骤 

（1）燃烧器测试前应该将燃料取样，由具备资质的单位对以下内容进行分析检测：气体成分、相

对密度、低位热值。气体成分测试依据 GB/T 13610《天然气的组成分析 气相色谱法》，相对密度计算

依据GB/T 11062《天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的计算方法》。 

（2）根据负荷率，计算相应输出功率，将燃料调节至相应流量； 

（3）保持负荷率，以火焰不直接接触炉壁面等安全性要求为前提，在过量空气系数为1.1条件下，

调整测试炉燃烧空间，直至满足容积热强度条件。 

（4）保持负荷率与炉膛容积，调节过量空气系数，直至燃烧效率等于99.9%，或采用烟气分析仪进

行可燃气体成分测量，直至可燃气体成分≤0.05%，记录此时过量空气系数。每次调节过量空气系数后，

须待测试炉达到热稳定状态并持续5分钟，再进行下一次调节，直至满足要求。稳定状态判定要求炉膛

温度、烟气成分上下波动在测量值的±1%以内。 

_________________________________ 
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附录 A 

（资料性附录） 

测试报告模板 

表A.1 测试报告                        报告编号 

制造单位名称   

制造单位地址   

委托单位名称   

燃烧器产品编号   样品来源  

燃烧器制造日期   测试地点  

燃烧器基本情况 

燃烧器名称   燃烧器型号   

燃烧器类别   供气压力（或范围）   

调节方式  �单级 �两（多）级调节（调节比 :    ） �连续调节（调节

比 :    ）  

关键原材料  

设计燃料  设计燃料低位发热值   

设计最大输出热功率                     kW  设计最小输出热功率 kW  

主要部件基本情况 

配件名称 型号  主要参数  制造单位名称  

程序控制器    

点火变压器    

火焰监测器    

安全切断阀    

测试依据  

实验结果 

实验工况 负荷率 输出功率 测试状况过量空气系数 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

平均过量空气系数  

节能等级 �1级   �2级   �3级   �4级   �5级   �6级 

测试负责人：        日期：  测试单位：  

（机构专用章）  

日期： 

审 核：             日期：  

批 准：             日期：  
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燃烧器照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

侧视照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

正视照片 
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表A.2 燃气特性 

测试标准： GB/T 13610《天然气的组成分析 气相色谱法》 

序号 项目名称 符号 单位 检测数据 备注 

1 甲烷 CH
4
 %   

2 乙烷 C
2
H

6
 %   

3 丙烷 C
3
H

8
 %   

4 氧气 O2 %   

5 氮气 N2 %   

6 二氧化碳 CO
2
 ppm   

7 高位发热量 Q
g
 MJ/kg   

8 低位发热量 Q
d
 MJ/kg   

9 相对密度 d    
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表A.3 工况测试记录 

工况总述 

试验环境状况参数 

环境温度（℃） 环境湿度（%RH） 环境气压（Pa） 

   

负荷率（%） 燃烧效率（%） 容积热强度（w/m3） 过量空气系数 

    

炉膛情况描述 

炉膛容量情况：长宽高等 

燃料数据 

燃料流量(m3/h) 燃料温度（℃） 燃料压力（Pa） 折合流量（计算量）(Nm3/h) 

    

输出功率（计算量）(w)  

容积热强度（计算量）（w/m3）  

空气数据 

空气流量(m3/h) 空气温度（℃） 空气压力（Pa） 折合流量（计算量）(Nm3/h) 

    

烟气数据 

烟气流量(m3/h) 烟气温度（℃） 烟气压力（Pa） 折合流量（计算量）(Nm3/h) 

    

烟气成分 

项目 名称 质量含量（%） 备注 

1 氧气   

2 二氧化碳   

3 一氧化碳   

4 氮气   

5 粉尘   

6 其他   

燃烧效率（%）  
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