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1 任务背景和意义 

1.1 燃烧器概述 

燃烧器分为工业和民用两大类。工业生产离不开能源转换和利用，其中 90%

以上必须通过燃料燃烧进行化学能-热能转换实现。燃烧器是用途最广的借助各

种工业炉窑和锅炉将燃料化学能转化成热能的装置，工业用燃烧器是能源形式

转换、工艺加热、换热、反应等系统中用能设备的重要部件之一。 

工业燃烧器按燃料可分为燃油燃烧器、燃煤燃烧器和燃气燃烧器三大类。

其中燃油燃烧器以液体可燃物为燃料，燃烧效果不仅与燃料和空气混合过程有

关，还与液体雾化或气化过程有关；燃气燃烧器以各种煤气、天然气等气体为

燃料，具有燃烧充分、燃烧温度高、燃烧易控制等特点。燃油燃气燃烧器在工

业窑炉和锅炉方面运用十分广泛，例如钢铁行业加热炉、热处理炉、陶瓷窑炉

等。 

1.2 工业燃油燃气燃烧器应用广阔 

燃油燃气燃烧器在各个行业中都有广泛运用，如石油化工、建材、电力、

公路、纺织、印染、钢铁、冶金、机械等。 

钢铁行业中，炼钢过程中产生的高炉煤气和焦炉煤气被用于发电、热处理、

化工等工艺过程；陶瓷行业中，绝大部分辊道窑、梭式窑等均使用燃气为燃料；

化工行业中，由于温度控制性、温度均匀性等需求，工业燃气燃烧器也被广泛

用于加热等工艺过程中；冶金、机械等行业，热处理炉也多使用燃气。 

据统计，至 2019 年底，我国在用工业锅炉（含生活锅炉）70 万台，工业

炉窑 15万座，工业燃油燃气燃烧器数量超过 1000万个。 

1.3 燃烧器市场情况 

国内燃烧器市场前景广阔，2019 年国内仅工业锅炉燃烧器市场达到上万亿

产值。 

目前国内外燃烧器品牌众多。国外燃烧器品牌有美国麦克森、德国威索、

意大利利雅路、百得、意高、英国力威、优尼瓦斯、瑞典百通、芬兰奥林等；

国内品牌有北京神雾、岳阳颜氏燃烧器、浙江百特、欧瑞特、上海凌云、华之

邦、唐山金沙、无锡赛威特等。 

国内燃烧器生产厂家众多（包括窑炉制造厂，燃烧器作为配套设施进行生

产制造）。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。 

虽然燃烧器市场前景广阔，品牌与生产厂家众多，但是燃烧器市场也较为

混乱，燃烧器质量参差不齐，高能耗、高污染的燃烧器仍在使用生产。在我国，

工业窑炉及工业锅炉的用能占全国总量的 50%以上，而能耗水平和排放水平却

居高不下，其主要影响因素，一是燃烧器 NOx 排放控制技术落后，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。 

1.4 项目目的与意义 

http://baike.baidu.com/view/2773073.htm
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工业生产 NOx（氮氧化物）排放是雾霾和气候变暖的元凶之一。 

2016年 12月，国务院印发了《“十三五”NOx排放减排综合工作方案》（国

发[2016]74号）（以下简称《工作方案》）。 

《工作方案》明确了“十三五”NOx排放减排目标。NOx排放方面，提出到

2020年全国万元国内生产总值能耗比 2015年下降 15%，能源消费总量控制在

50亿吨标准煤以内。减排方面，提出全国化学需氧量、氨氮、二氧化硫、氮氧

化物排放总量分别控制在 2001万吨、207万吨、1580万吨、1574万吨以内，

比 2015年分别下降 10%、10%、15%和 15%。全国挥发性有机物排放总量比 2015

年下降 10%以上 

《工作方案》将“十三五”能源消费总量和强度“双控”目标分解到各省（

区、市），提出了主要行业和部门 NOx排放目标，明确了“十三五”各地区化学

需氧量、氨氮、二氧化硫、氮氧化物和重点地区挥发性有机物排放总量控制计

划。 

2016执行的中华人民共和国大气污染防治法第四十三条：钢铁、建材、有

色金属、石油、化工等企业生产过程中排放粉尘、硫化物和氮氧化物，应当采

用清洁生产工艺，配套建设除尘、脱硫、脱硝等装置，或者采取技术改造等其

他控制大气污染物排放的措施。 

 “十三五”期间，我国环境污染治理取得显著成效，生态环境保护各项工

作取得重要进展。截至 2019年底，“十三五”规划纲要确定的生态环境领域 9

项约束性指标，有 8 项已提前完成。 

在国务院新闻办 2020年 10月 21日举行的新闻发布会上，生态环境部副部

长赵英民表示，“十三五”时期是污染防治攻坚战全面开展的五年，是迄今为止

生态环境质量改善成效最大、生态环境保护事业发展最好的五年，人民群众的

生态环境获得感、幸福感和安全感不断增强。 

从具体指标看，与 2015年相比，2019年全国地表水质量达到或好于Ⅲ类

水体比例上升 8.9个百分点，达到 74.9%，地表水质量劣Ⅴ类水体比例下降 6.3

个百分点，达到 3.4%；细颗粒物（PM2.5）未达标地级及以上城市浓度下降 23.1%

，全国 337个地级及以上城市空气质量优良天数比率达到 82%；化学需氧量、
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氨氮、二氧化硫、氮氧化物排放总量累计分别下降 11.5%、11.9%、22.5%、16.3%

；单位 GDP二氧化碳排放累计降低 18.2%。 

除地级及以上城市空气质量优良天数比率这一项指标外，其余 8 项约束性

指标均已完成“十三五”规划纲要确定的目标。 

收官之年，生态环境领域各项指标继续向好发展，化学需氧量、氨氮、二

氧化硫、氮氧化物排放总量进一步减少。 

针对尚未完成的这一项指标，赵英民介绍，今年 1至 9月，地级及以上城

市空气质量优良天数比率为 87.2%，同比上升 5.7个百分点，预计能够顺利完

成“十三五”空气质量优良天数比率达到 84.5%以上的目标。 

他表示，从现在进展情况看，到今年年底，“十三五”生态环境保护规划确

定的各项目标任务预计将全面完成。 

可以预计，今后国家会进一步采取措施控制各种工业污染物排放，确保在

工业生产稳步增长的同时，取得环境治理的更大成效。 

国家环保部明确提出四类主要工业污染物为：粉尘、氧化硫、氮氧化物（

NOx）和有机废气（VOCs）； 

我国约有 15万台工业炉窑和 70万台工业锅炉，工业炉窑主要分布在冶金、

建材、机械和化工等四个部分，约占炉窑总数的 85%以上，以燃料燃烧加热为

主，是 NOx污染的主要来源之一； 

采用高效低污染燃烧技术对环境治理可以起到事半功倍的作用； 

本项目适用于工业领域（工业窑炉及工业锅炉）的燃油燃气燃烧器； 本项

目拟通过燃烧器评定分级促进低 NOx燃烧技术进步和广泛应用 

现在燃烧器性能要求往往以满足工艺条件为主，各行业工艺条件差别很大，

对燃烧器没有统一标准要求，但从能源转换规律和 NOx 排放减排要求出发，应

该有统一的衡量标准和技术要求，这代表燃烧器产品发展方向，更有利于燃烧

器技术创新和推动国家 NOx排放减排事业发展。 

制定本标准的目的为工业燃气燃烧器低 NOx燃烧提供等级评价与测试依据。

通过对工业燃气燃烧器的 NOx排放等级评价，达到提高先进低 NOx排放工业燃烧

器市场占有率，淘汰落后产品，提高国内工业燃烧器领域整体技术水平，促进企

业自主创新，推动国家实现控制 NOx工业排放的工作。 

1.4.1  NOx 排放状况 
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 NOx是国家控制的主要污染物，目前，我国 NOx年排放量为全球首位，在

1000万吨级的水平之上。 

表 1.1  2000~2030 年我国 NOx 排放行业贡献率 （%） 

年份 2000 2010 2020 2030 

火电 35.8 40.2 42.6 43.3 

工业 30.9 21.3 17.0 13.8 

机动车 21.3 25. 29.4 31.6 

其它 11.9 11.2 11.2 11.2 

 

在工业领域，NOx 排放主要由燃料燃烧的热力过程产生，因此，实现燃烧

过程 NOx 排放的有效控制是实现我国 NOx 排放减排任务的重要工作。 

1.2  燃烧 NOx 控制 

对于燃烧 NOx 控制主要有三种方法：①燃烧前处理；②燃烧中处理，即低

NOx 燃烧，主要采用改进燃烧器结构、分级配风等形成不利于 NOx产生的环境；

③烟气脱硝，即燃烧后 NOx 处理，其中发展最成熟应用最广泛的是在催化剂参

与下采用氨类物质作为还原剂的 SCR 技术，其 NOx脱除率可达 90%以上，详见

下图。 
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图 1  控制 NOx 排放的方法 

 

2 任务来源 

根据“国家标准化管理委员会关于下达 2019 年第三批推荐性国家标准计划

的通知（国标委发[2019]29 号）”文件精神，全国燃烧节能净化标准化技术委员

会承担《低 NOx 燃油燃气燃烧器评价方法与试验规则》（项目计划编号为：

20193281-T-469）国家标准的制修订工作。 

 

3 工作简况 

3.1 前期研究 

本标准前期具有一定研究基础，例如标委会制定了《燃气燃烧器节能等级

评价方法》和《燃气燃烧器节能试验规则》两项国家标准，华中科技大学等单

位有《回流区分级着火燃烧技术在控制 NOx 燃烧生成物方面的应用》、《HTAC

技术 NOx 排放特性研究及低 NOx 燃烧器开发》等不少科研课题的研究成果。 

在标准立项之前，就已经完成大量调研与分析工作，并形成了标准草案。 

3.2 标准编写过程： 

3.2.1 成立标准编写工作组：根据工作计划，标委会秘书处组织成立了标准

起草编制小组。在标准起草工作组的统筹安排下，我们对已经形成的标准草案

展开了研讨与意见征询。 

2020 年 4 月，标准编写工作组成立，明确了分工。工作组成员如下： 

（1）组长： 

靳世平 华中科技大学 

（2）副组长： 

林其钊 中国科学技术大学 

陈光明 江西炽盛热能技术有限公司 

（3）成员： 

戴方钦 武汉科技大学 

张其林 博瑞特热能设备股份有限公司 
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高 杰  安徽省凤形耐磨材料股份有限公司 

杨必应 安徽省特种设备检测院 

周月桂 上海交通大学 

程乐明 浙江大学 

向  军 华中科技大学 

王高峰 浙江大学 

何  旭 北京理工大学 

叶桃红 中国科学技术大学 

张文秋 安徽省质量和标准化研究院 

张家顺 合肥顺昌分布式能源综合应用技术有限公司 

（4）秘书组： 

徐咏梅  全国燃烧节能净化标准化技术委员会 

3.2.2、2020年5－10月，因疫情原因，工作组不能召开线下会议，但成员进

行了网上交流（具体过程详见3.3.中的（2）访谈交流）。 

3.2.3、2020年11月7日，在全国燃烧节能净化标准化技术委员会三届三次会

议上对全体参会人员对《低NOx燃油燃气燃烧器评价方法与试验规则》（草案）

进行讨论，将意见汇总形成了《低NOx燃油燃气燃烧器评价方法与试验规则》

（征求意见稿）； 

3.2.4、2020年11月24日至2021年2月1日，将《低NOx燃油燃气燃烧器评价

方法与试验规则》（征求意见稿）及编制说明发给各位相关单位、团体、委员、

专家，并在国标委系统上同步广泛征求意见，收集了大量反馈意见。 

     3.2.5、2021 年 2 月 2 日至 2021 年 4 月 12 日，编写组对收集的意见进行了

分析整理，形成了《低 NOx 燃油燃气燃烧器评价方法与试验规则》国家标准（征

求意见稿）征求意见汇总处理表，编写组根据反馈的合理意见对低 NOx 燃油燃

气燃烧器评价方法与试验规则》国家标准（征求意见稿）进行了认真修改，形

成了《低 NOx 燃油燃气燃烧器评价方法与试验规则》国家标准（送审稿）。 

 

3.3 调研实施情况 

（1）文献分析与网络搜索 
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文献调研充分了解课题背景与意义，指导课题实施，避免重复研究，其重

要性不言而喻。本课题在执行过程中，进行了充分的市场调研，不仅对国内外

燃烧器 NOx 排放等级评价相关标准情况、工业燃气燃烧器市场容量、工业燃气

燃烧器市场走向、工业燃气燃烧器应用现状、工业燃气燃烧器应用场景及分类

方法进行了全面的理论分析，而且初步确定了工业燃油燃气燃烧器 NOx 排放等

级指标、指标参数及测试方法。 

主要调研的资料如下： 

标准 国内标准 GB /T 19839－2005 工业燃油燃气燃烧器通用技术条件 

GB/T 10180－2003 工业锅炉热工性能试验规程 

GB/T 15317－2009 燃煤工业锅炉节能监测 

GB/T 17954－2007 工业锅炉经济运行 

GB/T 15319－1994 火焰加热炉节能监测方法 

TSG GB001－2007《燃油（气）燃烧器安全技术规则》 

TSG GB002－2007《燃油（气）燃烧器型式试验规则》 

CB 1385－2005 舰船锅炉燃烧器规范 

SH/T 3113－2016 石油化工管式炉燃烧器工程技术条件 

CB/T 3863－2015 船用辅锅炉燃烧器性能试验方法 

YB/T 160－1999 冶金工业炉燃烧器性能试验方法 

SY/T 6381－2016 加热炉热工测定 

GBT 13611－2006 城镇燃气分类和基本特性 

GB/T 13610－2014天然气的组成分析 气相色谱法 

GB/T 11062－2014天然气发热量、密度、相对密度和沃泊指数的

计算方法 

GB/T 21446－2008 用标准孔板流量计测量天然气流量 

SEPD 0302－2001 压力测量元件配管设计规定 

国外标准 EN267, 1999 强制鼓风燃油燃烧器 

EN676, 2002 全自动强制鼓风燃气燃烧器 

EN230, 1990 整体式燃油燃烧器 

EN298, 1994 全自动燃气燃烧器控制系统 

EN12953, Part7 锅壳锅炉 

EN12952, Part8 水管锅炉及辅助设备 

EN746) 2, Part2 工业热加工设备 

文献 2t_h 燃气锅炉的节能分析_薛峰 

21 世纪燃气锅炉在中国的发展前景_杨智 

WNS 系列全自动燃气锅炉的性能特点介绍_黄家瑶 

关于燃气锅炉应用的几点探讨_刘品 

锅炉的能效评价与影响因素分析_刘林 

基于 CFX 的燃油燃气锅炉炉膛内燃烧传热的数值模拟_魏强 

冷凝式燃气锅炉的节能与环保特性研究_叶勇军 

浅谈燃气锅炉的选型及应用_王黎黎 

浅谈燃气锅炉的优越性和应用前景_王洪玉 

http://www.baidu.com/link?url=GbUd3bR7iOh7WzPuJzLJcuIFswWn3nsh7d_mJ_XA5NoB-FXSbCrcg0cb4v8TMFFxmbuMpY8ZSZUSpB0UVcADS_
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燃气锅炉的发展前景与经济性比较_张萍 

燃气锅炉的环境效益_段树毅 

燃气锅炉的前景分析_张圣伟 

燃气锅炉的选型及应用_李德东 

燃气锅炉改造方案设计与实施_刘金刚 

燃气锅炉热效率分析_王建国 

燃气锅炉增容与低氮燃烧改造设计方案及其应用_陈伟霖 

燃油和燃气锅炉的结构和设计_赵钦新 

燃油燃气锅炉的现状分析_张仙平 

燃油燃气锅炉的应用及前景展望_盛晓文 

燃油燃气锅炉发展趋势分析_邹炳花 

提高燃气锅炉热效率的方法及措施_雷亚 

提高中压燃气锅炉热效率技术分析_孙红燕 

我国燃油燃气锅炉节能技术研发及市场发展前景_雷钦祥 

卧式内燃燃油和燃气锅炉的结构和设计_高玉宽 

中小型燃气锅炉热效率估算_张文胜 

（2）访谈交流 

从市场角度分析，低 NOx 燃烧器认证须形成一条全面的价值链，包括燃烧

器设计制造单位、使用单位、相关的政府机关、科研院所、检测机构、标准制

定机构等单位。以上单位为低 NOx 燃烧器认证的价值攸关方。因此，其对于燃

烧器 NOx 排放认证业务的认可度十分关键。 

本课题对燃烧器 NOx 排放认证相关方进行了访谈交流，访谈对象如下： 

燃烧器设计制造单位：武汉安和节能新技术有限公司、江西炽盛热能技术

有限公司、常熟喷嘴厂有限公司、宝钢工业炉公司、武汉同合热工设备有限公

司、广州思能燃烧技术有限公司等； 

燃烧器使用单位：武汉钢铁集团、宝钢集团、宝武湛江化工、涟源钢铁公

司、陕煤集团、大庆炼化、泰州石化、中海油东方炼化等； 

政府机关：国家发改委能源研究所、湖北省发改委、湖北省节能监察中心、

武汉市发改委、武汉市节能监察中心； 

科研院所：华中科技大学、中国科学技术大学、武汉科技大学、浙江大学、

上海交通大学、北京理工大学等； 

检测机构：湖北省特种设备检测研究院、安徽省特种设备检测研究院； 

标准制定机构：国家标准化研究院、安徽省质量及标准化研究院、湖北省

质量和标准化研究院、全国燃烧节能净化标准化委员会。 
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以上单位对推进燃烧器 NOx 排放等级评价与认证工作均表示认可，表示其

对我国工业窑炉 NOx 减排起到积极的推动作用。 

本课题访谈交流详细情况如下： 

方式 对象单位 讨论内容和结果 时间 

座谈（启

动会） 

国家发改委能源研究所 

国家标准研究院 

全国燃节能净化标准化委员会 

华中科技大学 

中国科学技术大学 

武汉安和节能新技术有限公司 

无锡格林博特能源设备有限公司 

全国燃烧节能净化标准化委员会 

（1）探讨项目背景与意义、项目

执行思路、以及前期调研情况； 

（2）明确项目实施计划与各方职

责 

2018.03 

座谈（中

期 评 审

会） 

湖北标准化研究院 

华中科技大学 

武汉安和节能新技术有限公司 

岳阳市巴陵节能窑炉工程有限公司 

（1）总结前期工作； 

（2）对燃油燃气燃烧器 NOx 测试

标准和等级评价标准草案进行了

审核； 

（3）制定项目后续执行计划。 

2014.08 

全 国 燃

烧 NOx

排 放 净

化 标 准

化 委 员

会报告 

全国燃烧节能净化标准化委员会成

员单位 

向大会成员汇报了项目情况，及

工业燃油燃气燃烧器 NOx 排放等

级评价和测试标准，并获得一致

认可。 

2014.10 

拜访 湖北省发改委 汇报了燃烧器 NOx 排放认证思路

与意义，获得认可。从环境保护

与 NOx 排放减排角度出发，政府

在政策上对 NOx 排放减排相关行

为一直为支持态度。 

2014.05 

拜访 湖北省节能监察中心 2014.05 

拜访 武汉市发改委 2014.12 

拜访 武汉市节能监察中心 2014.12 

交流 武汉钢铁集团 （1）调研了使用者对燃烧器 NOx

排放认证的态度。使用者目前普

遍未对燃烧器 NOx 排放方面提出

相关要求，原因为 a.对燃烧器影响

能耗认知不够明确；b.没有相关标

准引导；c.没有相关标准及第三方

机构对市场上燃烧器做出公正评

价。因此，从 NOx 排放角度出发，

使用者对燃烧器 NOx 排放认证持

支持态度。 

（2）获取到武汉江城锅炉制造有

限公司 WNS 型号 1、2、3、4、6t/h

燃气锅炉能效测试报告，以及锅

2015.01 

交流 宝钢集团 2015.01 

交流 舞阳市冠军瓷业有限责任公司 2015.05 

交流 武汉江城锅炉制造有限公司 2015.02 
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炉设计相关参数，确定了锅炉燃

气燃烧器 NOx 排放等级评价关键

指标的参数。 

拜访 湖北省特种设备检测研究院 （1）获取了 SZS、YQW、WNS

三种型号多种大小燃气锅炉能效

及排放测试报告； 

（2）作为国家指定的锅炉检测机

构，已认识到燃烧器作为锅炉关

键设备的重要性，并已出台燃烧

器安全性能检测强制性检测标

准，然而未对燃烧器 NOx 排放方

面进行规定。对本项目十分支持，

并表示将推进燃烧器 NOx 排放方

面的强制性规定。 

2015.02 

（3）实际测试 

在分析湖北省特种设备检测研究院和武汉江城锅炉制造有限公司等单位获

取的锅炉能效测试报告的基础上，本课题还选择了部分燃烧设备的燃烧器进行

了实际测试，包括锅炉燃气燃烧器、管式炉燃气燃烧器和梭式窑燃气燃烧器。 

通过实际测试，验证了燃烧器 NOx 排放测试方法的正确性与可行性和燃烧

器实际应用现状。 

本次测试共测量三种燃烧器，其类型、燃料、生产单位、使用单位、所属

行业情况如下： 

燃烧器类型 燃料 生产单位 使用单位 所属行业 

锅炉燃气燃烧器 天然气 无锡格林博特能源

设备有限公司 

黄石市中心医院

洗涤中心 
商用 

管式炉燃气燃烧器 焦炉煤气 武汉安和 NOx 排

放新技术有限公司 

宝化万辰 化工 

梭式窑燃气燃烧器 天然气  舞阳市冠军瓷业

有限责任公司 
陶瓷 

3.4 国内外相关标准情况 

3.4.1 国内工业燃烧器标准情况 

国内关于工业燃烧器方面的标准主要有： 

（1）GB /T 19839－2005 工业燃油燃气燃烧器通用技术条件 

（2）CB/T 4222－2013 船用转杯式燃烧器 

（3）CB 1385－2005 舰船锅炉燃烧器规范 
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（4）CB/T 3752－2005 船用机械压力式燃烧器 

（5）CB/T 3967－2013 船用蒸汽雾化式燃烧器 

（6）SH/T 3113－2016石油化工管式炉燃烧器工程技术条件 

（7）CB/T 3863－2015 船用辅锅炉燃烧器性能试验方法 

（8）YB/T 160－1999 冶金工业炉燃烧器性能试验方法 

（9）GB/T 10180－2003 工业锅炉热工性能试验规程 

（10）GB/T 15317－2009 燃煤工业锅炉NOx排放监测 

（11）GB/T 17954－2007 工业锅炉经济运行 

（12）GB/T 15319－1994 火焰加热炉NOx排放监测方法 

（13）SY/T 6381－2008 加热炉热工测定 

除了有关家用燃气器具的国家标准外, 关于燃油/气燃烧器的国家标准目前

仅有 GB /T 19839－2005《工业燃油燃气燃烧器通用技术条件》一部, 但内容不

够全面, 覆盖性不够广。 

标准（2）-（6）为燃烧器相关的设计制造标准，它们是针对不同行业，不

用应用场景而制定的标准。这些标准覆盖行业少，其他行业只能进行参考引用。 

标准（7）-（13）是针对配置燃烧器的不同加热设备, 如锅炉、加热炉等，

一些与燃烧有关的、涉及能效、环保的技术和管理标准。这些标准虽然有涉及

能效、环保方面内容，但是均基于燃烧器的配备主体，如锅炉、加热炉等，而

不是燃烧器本体。 

3.4.2 欧洲工业燃烧器标准情况 

欧洲已建立了完善的工业燃烧器标准体系，主要体现于以下两个方面： 

法规方面： 

欧洲工业燃烧器只有经过 CE 认证，获得 CE 指令标志，才可进入市场。

CE 指令主要规定工业燃烧器的安全性要求。 

标准方面： 

由于德国在燃烧器研发、制造、使用和管理上世界领先, 因此, 目前的燃烧

器相关欧洲标准基本上采用原德国标准(DIN)。DIN 相关标注主要有： 

EN267, 1999 强制鼓风燃油燃烧器 

EN676, 2002 全自动强制鼓风燃气燃烧器 

EN230, 1990 整体式燃油燃烧器 
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EN298, 1994 全自动燃气燃烧器控制系统 

EN12953, Part7 锅壳锅炉 

EN12952, Part8 水管锅炉及辅助设备 

EN746) 2, Part2 工业热加工设备 

在这些标准中，不仅规定了工业燃烧器的设计制造技术条件，还规定了针

对工业燃烧器专门的检测装置和检测方法，建立了各个方面的多层次的判定准

则（包括 NOx 排放与环保准则）。 

综合以上情况可知，作为一个以燃烧为目的的通用设备，国内工业燃烧器

方面的法规、标准还不完善，特别是如何对燃烧器进行 NOx 排放环保评价方面

的标准还未建立，与欧洲等国相比具有较大差距。而能效评价标准在家用电器

方面已经十分成熟。鉴于此，本项目从能源转换规律和 NOx 排放减排要求出发，

以工业燃气燃烧器为切入点，研究工业燃气燃烧器统一的衡量标准和技术要求，

开发工业燃气燃烧器 NOx 排放评价技术，拟定工业燃气燃烧器 NOx 排放评价

标准。 

3.5 工业燃气燃烧器应用场景及分类方法 

燃气燃烧器在各个行业中都有广泛运用，如石油化工、建材、电力、公路、

纺织、印染、钢铁、冶金、机械等。 

钢铁行业中，炼钢过程中产生的高炉煤气和焦炉煤气被用于发电、热处理、

化工等工艺过程；陶瓷行业中，绝大部分辊道窑、梭式窑等均使用天然气为燃

料；化工行业中，由于温度控制性、温度均匀性等需求，工业燃气燃烧器也被

广泛用于加热等工艺过程中；冶金、机械等行业，热处理炉也多使用天然气。 

工业燃烧器除用于锅炉外，也是是工业窑炉的配套设备，工业窑炉分类情

况如下： 

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 
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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 

燃气燃烧器按燃料和空气混合方式又可以分为扩散燃烧、预混燃烧和半预

混燃烧； 

燃气燃烧器按结构特点又可以分为旋流燃烧器、预混燃烧和半预混燃烧； 

 

4 标准讨论稿制定的依据与编制原则 

4.1 依据 GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第 1 部分：标准的结构和编制》

的规定要求，确定标准的结构和组成要素； 

4.2 以国家现行的 NOx 排放减排政策、法规为依据； 

4.3 与其他 NOx 排放标准相协调； 

4.4 坚持科学性原则，即标准模式与理论基础及标准要求之间应具有清晰的
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逻辑关系，即理论-模式-标准要求，逐层转化，做到结构合理，层次清晰，体

现科学性原则； 

4.5 坚持先进性和实用性相结合的原则，即在充分吸收和借鉴先进经验的基

础上，确保标准适用于我国燃烧 NOx 排放管理的现状和水平； 

4.6 坚持可操作性原则，即标准应在具有广泛的适用性的基础上，有较高的

可操作性。 

5 标准讨论稿内容说明 

5.1 关于标准名称和内容 

本标准通过测量考察燃烧器在技术性能上控制 NOx 生成量，根据其对炉窑

NOx 排放的贡献划分低 NOx 燃油燃气燃烧器技术等级进行燃烧器评价，其中燃

烧效率和烟气氧含量是主要影响因素，因此采取固定测试条件（包括标准测试方

法、标准燃烧效率和标准容积热强度等），取 5 种负荷工况下的加权燃烧烟气中

NOx 排放值对燃烧器 NOx 排放等级进行评价。 

5.2 关于评价方法的说明 

本标准通过规定标准测试方法对燃烧器燃烧生成烟气进行测量，并按规定的

科学方法进行计算，考察燃烧器设计使用控制 NOx 生成量的技术性能，对低 NOx

燃油燃气燃烧器技术等级进行评价，其中燃烧效率和烟气氧含量是主要影响因

素，因此采取固定测试条件（包括标准测试方法、标准燃烧效率和标准容积热强

度等），取 5 种负荷工况下的加权燃烧烟气中 NOx 排放值对燃烧器 NOx 排放等

级进行评价。 

这种方法与现场使用燃烧器的结果有一定区别，但是因为测量和评价采取

经应用调查统计分析得到的统一方法，因此能够燃烧器控制 NOx 技术的相对水

平，具有较好参考价值。 

5.3 关于测试内容与方法 

测试内容 

在规定的燃烧效率、过剩空气系数、容积热强度条件下，测定燃烧器燃烧

烟气中 NOx 的浓度。 

测试步骤 

a）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
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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》 

b)根据负荷率，计算相应输出功率，将燃料调节至相应流量； 

c)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，调整测试

炉燃烧空间，直至满足容积热强度条件。 

d)调节过剩空气系数到规定值，记录此时烟气中的氧浓度和 NOx 浓度（或

取样分析）。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。 

c)按式(1)进行基准氧含量排放浓度换算。 

      （1） 

 

式中： 

c—大气污染物基准氧含量排放浓度，mg/m
3
； 

c'—实测的大气污染物排放浓度，mg/m
3
；  

CO—基准氧含量，%； 

CO'—实测的氧含量，%。 

基准氧含量取值按燃烧器不同用途划分，参照了山东省地方标准《DB 37/ 

2376－2019 区域性大气污染物综合排放标准》中给出的数据，见下表： 

不同用途燃烧器基准氧含量 

序号 装置类型 基准氧含量（O2）% 

1 
炼焦化学工业 焦炉燃烧器 

8 

2 
石油化学工业 工艺加热炉、有机废气焚烧装置 

3 

 

3 

 

石油炼制工业 

工艺加热炉、催化再生、酸性气回收装置及 

有机废气焚烧装置 

 

3 

4 
合成树脂工业 有机废气焚烧装置 

3 
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5 

 

炭素行业 

焙烧炉 

 

 

15 

煅烧炉 

钛白粉厂 回转窑 

 

6 

 

无机化学工业 

氧化态炉窑 
8 

还原态炉窑 
5 

7 
烧碱、聚氯乙烯工业 废气焚烧装置 

3 

8 
制浆造纸工业 黑液碱回收炉 

9 

 

9 

 

冲天炉 

冷风炉（鼓风温度≤400 ℃） 
15 

热风炉（鼓风温度＞400 ℃） 
12 

 

10 

 

炉窑干燥尾气 

 

以天然气为燃料并采取低氮燃烧措施的炉窑 

在国家、省规定基准氧含量前， 

暂按实测浓度计 

其他情形的炉窑 
15 

 

11 

 

金属熔炼炉、烧结炉 

在国家、省规定基准氧含量前， 

暂按实测浓度计 

12 
其他工业炉窑 

9 

13 
工业锅炉 

3 

 

5.4 关于燃烧效率及 NOx 排放等级设定 

5.4.1燃烧器NOx排放技术等级划分 

    低NOx燃气燃烧器技术等级划分见表3。 

等级  烟气NOx含量，mg/m
3
 （烟气处于基准氧含量条件下） 
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1级  烟气NOx含量≤30  

2级  30＜烟气NOx含量≤50  

3级  50＜烟气NOx含量≤80  

4级  80＜烟气NOx含量≤100  

 

低NOx燃油燃烧器技术等级划分见表4。 

等级  烟气NOx含量，mg/m
3
 （烟气处于基准氧含量条件下） 

1级  烟气NOx含量≤50  

2级  50＜烟气NOx含量≤80  

3级  80＜烟气NOx含量≤100  

3级  100＜烟气NOx含量≤150  

 

5.5 关于测试负荷率和权系数的确定 

考虑到用户使用燃烧器并不只是在额定负荷下使用，常常还要满足不同负荷

条件，因此测试应该涵盖不同负荷率。用不同负荷率测试结果需要进行过剩空气

系数统计平均值计算。此时，对不同的负荷率采用不同的权系数以体现使用的频

次影响。 

本标准选择的不同负荷率权系数如下表： 

 

 

该表考虑用户实际选择使用燃烧器时负荷率的频次统计概率，选择了五种有

代表性的负荷点，确定了每一个负荷点的归一化权重，其概率分布如下图： 

负荷率 100% 80% 70% 50% 30% 

权重 0.3 0.3 0.25 0.1 0.05 
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由图可以看出，该权重分布符合随机变量统计正态分布特性，其中心点位于

燃烧器额定负荷的 90%处，最大负荷为燃烧器 100%额定负荷，最小为 30%额定

负荷，权重和为 1。 

这个负荷权重选取符合燃烧器设计要求和大多数用户的使用习惯，可供用户

作为燃烧器 NOx 排放的使用参考（换言之，如果一台评价为低 NOx 排放的燃烧

器，大部分时间应工作在 80%到 100%负荷状态下，如果总是工作在 50%以下的

负荷率状态下，有可能并不经济）。 

6 标准性质的建议说明 

待标准通过审查将建议《低 NOx 燃油燃气燃烧器评价方法与试验规则》作

为推荐性国家标准。 

7 贯彻本标准的实施要求和措施建议 

本标准报批通过发布后，应组织相关的燃烧器制造厂家、使用用户对标准进

行宣贯，使之推动用户更多选择低 NOx 燃烧器技术产品，有效起到控制工业炉

窑 NOx 排放水平的作用，减少污染排放，更好的构建低碳型和谐社会。 
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