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一、工作简况 

1．1 任务背景和意义 

随着国家节能减排特别是燃烧器污染物排放标准日趋严格，发展

高效清洁低污染物排放燃烧器是国家节能环保的重大需求。 

气体燃料包括天然气、液化石油气等在燃烧过程中生成污染物氮

氧化物NOx。近几年，国家对燃气锅炉氮氧化物的排放进行了严格规

定，如北京、天津、西安等地，要求氮氧化物排放不大于30mg/m3。 

燃烧器燃烧方式对氮氧化物排放浓度影响很大。目前国际上燃气

燃烧主要有扩散燃烧和预混燃烧两种方式，预混燃烧可控制氮氧化物

达到超低排放，扩散燃烧方式则非常困难。预混燃烧器是解决燃气高

效燃烧低氮排放的经济有效方法。 

对于预混低氮燃烧器，控制燃气回燃、燃气与助燃气混合性是实

现低氮预混燃烧的2个关键要素。为此，国内科研单位和工厂基于燃气

预混低氮燃烧理论和技术深入开展研究，成功开发出水冷预混低氮燃

烧器产品，实现燃气燃烧器高效、氮氧化物排放稳定低于30mg/Nm3。 

水冷预混低氮燃烧器及其与之相配的锅炉产品燃烧器体积小、结

构紧凑，具备全预混均衡燃烧的特点，安全高效超低氮氧化物排放，

负荷调节范围广，燃烧稳定的优点，是目前国际上最新的第三代气体

燃烧技术，广泛应用于工业加热设备、家庭采暖系统、动力设备、汽

车预热系统和各种各样的民用和工业生产过程中，目前在国内应用行

业非常广泛，包括供暖、生活热水、工艺热水，锂电池、印染、制

药、饲料、混凝土预制、造纸、化工生产、食品生产等。与自由火焰

燃烧器及锅炉相比，它的燃烧效率高、污染物排放特别是氮氧化物排

放特别低，氮氧化物排放低于30mg/Nm3。 

由于水冷预混低氮燃烧器安全高效超低氮排放的特点，满足国家

环保要求，自冷预混低氮燃烧器产品研发以来，目前已销售水冷预混

低氮燃烧器锅炉11500台，相当于约252600蒸吨。 

但是，由于水冷预混低氮燃烧器与传统的自由火焰燃烧器结构和

燃烧性能不同，国家对于气体燃烧器的相关标准不能完全适用于水冷

预混低氮燃烧器及其配套锅炉，进入市场的水冷预混低氮燃烧器及其

配套锅炉的工作稳定性和安全性不能得到保障。目前水冷预混低氮燃

烧器相关产品无标可依。 

为了引导、鼓励应用先进技术，保证产品质量和安全，提高能源

利用效率，减少污染物排放，建立节约型社会，我们研究提出了规范



 

水冷预混低氮燃烧器设计、制造、验收等各环节的通用技术条件，以

国家相关的法律、法规为依据，以我国节能环保需求为导向，以提高

产品质量、安全水平和产业效益为目标，使该类燃烧器生产和应用有

法可依，依靠不断创新，为燃烧器的快速和规范发展提供强有力的技

术支持，为我国新型燃烧器标准化体系建设进行有益尝试。 

 

1.2 任务来源 

因为目前国内外尚无同类标准，为适应燃烧技术发展的需要，由

浙江大学、浙江力聚热能装备股份有限公司、中国科技大学等单位提

出编制《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》国家标准的建议。 

根据“国家标准化管理委员会关于下达2021年第四批推荐性国家

标准计划及相关标准外文版计划的通知（国标委发[2021]41号）”文

件精神，《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》国家标准项目立项，

由全国燃烧节能净化标准化技术委员会（TC441）承担《水冷预混低氮

燃烧器通用技术要求》（中文计划号：20214893-T-469，外文版计划

号：W20212118）国家标准的制修订工作。 

 

1.3 主要工作过程 

1.3.1 草案思路的形成 

（A）基于水冷预混燃烧理论与试验研究 

（B）基于水冷预混低氮燃烧器工业应用实践 

（C）基于已有工业燃油燃气燃烧器/锅炉用液体和气体燃料燃烧器/多孔

介质燃烧器标准，结合水冷低氮特点 

我国目前针对工业燃烧器实行的相关标准为GB/T 19839《工业燃

油燃气燃烧器通用技术条件》，该标准规定了工业燃油和燃气燃烧器

术语和定义，要求，试验方法，检验规则，标志，包装、运输和贮存

等。适用于输出功率不小于60 kW的机械通风的工业燃油、燃气燃烧器

的设计、制造和验收。该标准不适用于具有水冷预混低氮排放特点的

燃烧器。 

针对锅炉用液体和气体燃料燃烧器，我国有《锅炉用液体和气体燃

料燃烧器技术条件》(GB/T 36699-2018)国家标准。该标准规定了锅炉用

液体和气体燃料燃烧器的分类与型号编制、组成与基本配置】性能要



 

求、涉及与制造、检验、试验与检测、技术文件与标识、包装、运输和

贮存、安装、调试与使用等方面的技术要求。该标准也不适用于具有水

冷预混低氮排放特点的燃烧器。 

全国燃烧节能净化标准化技术委员会（TC441）针对多孔介质燃烧器

主持编写了《多孔介质燃烧器通用技术要求》(GB/T 38919-2020)，该标

准规定了多孔介质燃烧器的术语和定义、产品分类、要求、试验方法、

检验规则和标志、包装、运输、贮存，适用于输出功率不小于 30 kW的

多孔介质燃烧器（以下简称燃烧器）的设计、制造和验收。该标准不适

用于水冷预混低氮燃烧器的要求。 

考虑我国针对工业用燃油燃气燃烧器有通用标准GB/T 19839《工

业燃油燃气燃烧器通用技术条件》，针对锅炉用液体和气体燃料燃烧

器有GB/T 36699《锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条件》，针对   

多孔介质燃烧器有GB/T 38919 《多孔介质燃烧器通用技术要求》，因

此在结合这些针对燃烧器的通用标准技术上，编写小组结合多年在水

冷低氮燃烧理论和技术研究、应用的成果与经验的基础上，形成了一

个《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》的工作组讨论稿。 

（D）标委会主要起草单位成员认真讨论，结合工业运行经验，形成编写

大纲与思路 

全国燃烧节能净化标准化技术委员会(TC441)有不少成员工作在工

业锅炉与燃烧器设计、试验和应用领域，具有丰富的经验。在针对标

准编写相关事项、围绕标准目录、大纲如何拟定，多孔介质燃烧器通

用技术要求进行详细讨论基础上，确定《水冷预混低氮燃烧器通用技

术要求》标准撰写思路： 

《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》标准编写基于已有国家通

用标准GB/T 19839《工业燃油燃气燃烧器通用技术条件》，GB/T 

36699《锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条件》，GB/T 38919 《多

孔介质燃烧器通用技术要求》，结合国内外水冷预混低氮燃烧理论、

实验室研究、数值计算、技术研究和应用的成果与经验，在此基础上

形成了《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》的工作组讨论稿。 

 

1.3.2 主要工作过程 

《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》标准从2021年3月18日向全

国燃烧节能净化标准化技术委员会(TC441)提出申请，4月20日正式申

报，2021年6月30日在国标委组织下进行项目立项答辩，2021年11月10日



 

在国标网上公示，到2021年11月24日公式结束。2021年12月31日经国家

标准化管理委员会国标委发[2021]41号文批准，全国燃烧节能净化标准

化技术委员会（TC441）承担《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》

（中文计划号：20214893-T-469，外文版计划号：W20212118）国家标准

的制修订工作。 

具体工作进度如下： 

2021年3月份，经过调研和论证，形成《水冷预混低氮燃烧器通用

技术要求》V1-V3（草案）； 

2021年4月20日，全国燃烧节能净化标准化技术委员会(TC441)按程

序，发起《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》项目提案投票并向国标

委申报； 

2021年6月30日，参加国标委组织的2021年交通能源与资源环境领域第

四次推荐性国家标准立项评估会，进行立项答辩； 

2021年11月10日-24日，国标委进行了网上公示； 

2021年12月31日，国标委发[2021]41号文批准立项，中文计划号：

20214893-T-469，外文版计划号：W20212118； 

2022年1月-2月，主要起草单位浙江大学与浙江力聚热能装备股份有限

公司成员在浙江力聚热能装备股份有限公司举行标准撰写计划与内容讨论交

流会； 

2022年3月25日，全国燃烧节能净化标准化技术委员会(TC441) 成立

《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》国家标准编写工作组，拟订编写

计划，进行编写分工，提出标准编写要求。程乐鸣教授（浙江大学）任

组长，林其钊教授（中国科学技术大学）任副组长，工作组成员包括郑

成航（浙江大学），赵荣新（浙江力聚热能装备股份有限公司），张家

顺（合肥顺昌分布式能源综合应用技术有限公司），邱坤赞（浙江大

学），王永强（浙江力聚热能装备股份有限公司），张维国（浙江大

学），邱周春（浙江力聚热能装备股份有限公司），沈炳元（浙江力聚

热能装备股份有限公司），邱尔鹏（浙江力聚热能装备股份有限公

司），戴金鹏（浙江力聚热能装备股份有限公司），郭跃峰（浙江力聚

热能装备股份有限公司），王宏（湖州特种设备监测研究院），张其林

（博瑞特热能设备有限公司），陈维新（安徽省凤形新材料科技有限公

司）；秘书组成员徐咏梅（全国燃烧节能净化标准化技术委员会）。 

2022年3月22日-6月29日，标准编写小组针对2010年-2022年全国超



 

过11各行业（包括供暖、生活热水、工艺热水，锂电池、印染、制药、

饲料、混凝土预制、造纸、化工生产、食品生产等）在运的上万台

（0.3-140MW）水冷预混低氮燃烧器设备进行运行数据调研与测试，汇总

分析数据，不断改进并于7月15日形成《水冷预混低氮燃烧器通用技术

要求》V4- V5（征求意见稿）； 

2022年6月15日-7月15日，在能源清洁利用国家重点实验室/浙江大

学青山湖能源研究基地就水冷预混低氮燃烧器配置绝热炉膛和水冷炉膛

的氮氧化物排放进行试验测试，确定不同炉膛的排放数据； 

2022年7月21日，编写小组主要单位浙江大学与浙江力聚热能装备

股份有限公司成员，在浙江力聚热能装备股份有限公司举行标准撰写计

划与内容讨论交流会，就《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》（征求

意见稿）进行讨论修改，形成《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》V6

（征求意见稿）。 

2022年7月27日-9月，全国燃烧节能净化标准化技术委员会按程

序，通过邮件将修正后完成的《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》V6

（征求意见稿）发给委员单位、相关研究院、学校和企业当中征求意

见，同时在国标委网站上和TC441网站网上公示征求意见，收集整理汇

总意见96条（其中84条有具体意见，12条无意见）。  

2022年10月-2023年2月6日，《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》

国家标准编写工作组对征求意见稿收集的96条意见逐条开展讨论、斟酌

修正整理，最终采纳68条，部分采纳8条，未采纳20条，形成送审讨论

稿。 

2023年2月15日—至今，全国燃烧节能净化标准化技术委员会将修

正后完成的《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》（送审讨论稿）通过

邮件及本TC网站上发给委员单位、相关研究院、学校和企业再次征求意

见，相关工作正在进行中。 

二、标准编制原则和主要内容 

2.1 标准编制原则 

本标准的编制遵循“系统性、科学性、统一性、协调性、适用性、

规范性”的原则，注重标准的可操作性和利用方便性。 

本标准依据GB/T1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化

文件的结构和起草规则》的规定要求，确定标准的结构和组成要素；坚

持科学性原则，标准模式与理论基础及标准要求之间具有清晰的逻辑关



 

系，即理论-模式-标准要求，逐层转化，作到结构合理，层次清晰，体

现科学性原则；坚持先进性和实用性相结合的原则，既广泛吸收经典术

语和词汇，又吸收和借鉴先进概念；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。 

本标准基于前期GB/T 38919《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》

编制基础，遵循GB/T 36699-2018《锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条

件》和TSG 11-2020《锅炉安全技术规程》中有关燃气燃烧器安全技术规

定的基本要求，针对水冷低氮燃烧器，特别是氮氧化物排放、水冷燃烧

系统、燃气与助燃气的预混、预混燃烧器点火安全与控制等特点制定。 

 

2．2 标准主要内容 

《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》标准规定了水冷预混低氮燃

烧器的术语和定义、分类与型号、要求、试验方法、检验规则、标志、

包装、运输和贮存。 

该标准适用于输出功率不小于140kW的水冷预混低氮燃烧器（以下

简称燃烧器）的设计、制造和验收，不适用于自然通风的非电力驱动和

控制的燃烧器。 

主要技术内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、分类和型

号、要求、试验方法、检验规则、技术文件与标识、包装、运输和贮存

以及附录。 

针对水冷预混低氮燃烧器特点，特别考虑了氮氧化物排放、水冷燃

烧系统、燃气与助燃气的预混、预混燃烧器点火安全与控制等特点制

定。 

 

三、主要试验的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果 

气体燃烧主要包括扩散燃烧和预混燃烧两种。扩散燃烧是燃气与氧

化剂未预先混合，燃气燃烧所需氧化剂通过扩散作用获得的燃烧过程；

预混燃烧是指气体燃料和氧化剂在燃烧前预先混合的燃烧过程。 

扩散燃烧是将燃气、空气分别从相邻的喷口喷出，或者燃气直接

喷入空气中，两者在接触面上边混合边燃烧，也称有焰燃烧法。燃气 

扩散燃烧分为自然引风式扩散燃烧和鼓风式扩散燃烧。 



 

扩散燃烧的特点为燃烧比较稳定，火焰温度相对较低，扩散火焰

不运动，可燃气体与气体氧化剂的混合在可燃气体喷口进行，燃烧过

程不发生回火现象(火焰缩入火孔内部的现象)。扩散燃烧由于火焰温

度分布不均匀，存在火焰高温区，生成氮氧化物浓度较高。 

预混燃烧是按一定比例将燃气、空气均匀混合，再经燃烧器喷口

喷出，进行燃烧。由于预先均匀混合，可燃混合气一到达燃烧区就能

在瞬间燃烧完毕，燃烧火焰很短，甚至看不见火焰，故也称为无焰燃

烧法。预混燃烧分为部分预混燃烧和完全预混燃烧。 

预混燃烧的特点为燃烧反应快，温度高，火焰传播速度快，反应

混合气体不扩散，在可燃混合气中引入一火源即产生一个火焰中心，

成为热量与化学活性粒子集中源。预混燃烧由于温度分布均匀，生成

氮氧化物较低。 

天然气主要成分是甲烷(CH4)，里面有少量的乙烷(C2H6)和丙烷

(C3H8),燃烧后主要生成为二氧化碳(CO2)与水(H2O)。在天然气燃烧过程

中，由于高温和空气中存在氮气，同时产生氮氧化物。 

燃气燃烧生成的氮氧化物主要是NO和NO2，统称为NOx。近几年，

随着国家环保要求严格，国家对燃气锅炉氮氧化物的排放进行了严格

规定，如北京、天津、西安等地，要求氮氧化物排放不大于30mg/m3，

燃气锅炉的氮氧化物排放浓度是由燃烧器的燃烧方式决定的。 

燃烧器燃烧方式对氮氧化物排放浓度影响很大。目前国际上燃气

燃烧主要有扩散燃烧和预混燃烧两种方式，预混燃烧可控制氮氧化物

达到超低排放，扩散燃烧方式则非常困难。预混燃烧器是解决燃气高

效燃烧低氮排放的经济有效方法。 

对于预混低氮燃烧器，控制燃气回燃、燃气与助燃气混合性是实

现低氮预混燃烧的2个关键要素。为此，国内科研单位和工厂基于燃

气预混低氮燃烧理论和技术深入开展研究，研发水冷预混低氮燃烧

器，实现燃气燃烧器高效燃烧、氮氧化物超低排放。 

针对水冷预混低氮燃烧器的特点，浙江大学和浙江力聚热能装备

股份有限公司等单位就水冷预混低氮燃烧器进行了实验室理论、数值

计算、试验和工业性试验。研究内容包括水冷燃烧器喷管的回火安全

性、燃烧功率、氧量和温度对氮氧化物生成与排放的影响特性。 

 

3.1 水冷燃烧器喷管的温度分布与回火安全性数值研究 



 

为了解水冷燃烧器预混燃气喷管中预混燃气的流动、燃烧、回火

安全性和温度分布，针对不同冷却条件、开口管径、预混气体流速、

过量空气系数和燃料种类的水冷管进行了数值计算试验研究。图1为研

究对象计算模型。 

喷管入口预混气体温度为25℃，出口气体温度为燃烧室气体燃烧

温度工况影响为800℃至1500℃，管壁周围有恒温30℃的冷却水对管内

气体进行冷却。为实现喷管出口温度为气体燃烧温度，在喷管出口处

延伸一定长度管段作为燃烧区域，通过设置udf在延伸燃烧区设置能量

源项以控制延伸燃烧区温度，模拟燃烧室气体燃烧，从而进行管内温

度分布的模拟。 

 

 

图 1  水冷喷管模型 
 

图2， 图3， 图4分别为管径为1.1mm，长度为50mm的喷管，不同

天然气入口速度下喷管温度分布。 

 

 

图2  流速A，燃烧区温度800℃，等温管壁，喷管的温度分布 

 



 

 

图3  流速B，燃烧区温度800℃，等温管壁，喷管的温度分布 

 

 

图 4  流速A，燃烧区温度1500℃，等温管壁，喷管的温度分布 

 

 由模拟计算获得的温度云图可以看到，在燃烧区温度在800℃到

1500℃，管内不同混合气体流速时，管壁为等温壁面的工况下，管内

温度保持不变，即燃烧区不影响管内温度，可以将未离开喷管的混合

气体视为温度稳定在入口温度，不发生回火。管内流速较大且喷管长

度远大于喷管管径，喷管冷却较好。 

进一步通过扩大管径研究在等温壁面条件下，图5给出了管径为

4mm时喷管内气体温度的分布。 

 



 

 

图 5  4mm管径，燃烧区最高温度800℃，喷管的温度分布 

 

基于计算结果可以得到，在管壁保持等温壁面的情况下，管内温

度受燃烧区影响的深度随着管径的增大而增大，且随气流速度的减小

而增大。在喷管管壁为等温壁面的条件下，气流速度大于一定值后，

燃烧区对喷管内气体温度的影响不大；在喷管管壁为等温壁面的条件

下，随着管径增大，燃烧区对于喷管内气体温度的影响略有增大，但

这一现象并不明显；喷管内气体流速越低，燃烧区对于管内气体温度

的影响越明显，且当壁面为绝热壁面时，该影响会较大。 

图6为燃烧不同燃料条件下喷管中温度影响。不同燃料的影响主要

在于温度影响深度的变化，不同燃料下出口火焰温度会由于燃料热值

的不同产生变化，出口中心温度会随着燃料的变化发生上下的平移。 
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图6 不同燃料下温度影响深度随流速变化 

 



 

计算还研究了喷管排列布置以及冷却水流动方式对于喷管周边气

流流动与温度的分布特性。图7给出了两恒温圆水冷喷管在来流中的冷

却过程。考虑多排喷管的复杂性，并排喷管的间距、冷却水流速等参

数都会对后排喷管所处的流场和温度场造成影响。设计时应尽量避开

前排喷管的温度影响区。 
 
 

 

图7  多水冷喷管气流温度分布 

 

3.2 水冷低氮燃烧器试验研究 

水冷低氮燃烧器燃烧与排放特性试验分别在浙江大学热能工程研

究所所/能源清洁国家重点试验室和浙江力聚热能装备股份有限公司试

验研究中心开展。图8-11为试验系统图与照片。 

 

 

图8 浙江大学水冷预混燃烧器实验室研究试验系统 

 



 

     

图9 浙江大学水冷预混燃烧器实验室研究试验系统照片 

 

 

图10  浙江力聚热能装备股份有限公司试验研究系统 

 

 

图11 浙江力聚热能装备股份有限公司试验研究中心（3000m2） 



 

 

研究包括针对水冷低氮燃烧器在不同燃烧功率、氧量、温度和水

冷/绝热炉膛等不同条件下的氮氧化物排放和燃烧特性，同时就水冷低

氮燃烧器的安全特性和控制特性进行了试验研究与运行控制经验总

结。 

 

3.2.1 NOx产生量与燃烧功率关系 

图12给出了水冷低氮燃烧器在不同燃烧强度条件下NOx的生成变化

曲线。从图中可以看出，燃烧强度越大，NOx产生量越多。燃烧强度对

NOx生成有重要的影响。 

水冷预混燃烧能有效降低NOx排放，燃气与助燃气的预混混合效果

是抑制CO生成关键。预混均匀能够提高燃烧效率，使得焰面薄而均

匀，混合不好时焰面时有黄火焰飘忽现象，CO升高。 

 

图12 NOx产生量与燃烧强度的关系 

 

3.2.2 NOx 产生量与氧含量关系 

在额定燃烧强度下，通过调节不同的氧含量测得不同的 NOx 实验数

据。由图 13 可知，氧含量也是影响 NOx 生成的关键因素，因为氧含量决

定了燃烧的空气总量，因此使得燃烧温度下降，在氧含量 4%左右有突

变，在大量的工程实践中得到验证，进一步提高空燃比值，NOx 基本不

变，分析认为在燃烧温度低于 1500℃后，快速型 NOx 占主要的因素，停

留时间缩短，NOx 迅速下降，成为突变点。 



 

 

 
图 13 NOx 产生量与氧含量的关系 

 

3.2.3 NOx 产生量与温度关系 

通过改变燃烧强度,可以实现不同的燃烧温度,不同的燃烧温度对应

不同的 NOx 含量。 由图 14 可知，燃烧温度对 NOx 影响是最大的，当温

度低于 1470℃，NOx 排放均低于 20mg/Nm3，当温度达到 1500℃，NOx 排

放达到 20mg/Nm3， NOx 产生在 1500℃附近对温度非常的敏感。 

 

 
图 14 NOx 产生量与温度的关系 

 

3.3 工业装置测试研究 

水冷低氮燃烧器适应高效超清洁排放要求，发展快，国内应用行

业非常广泛，包括供暖、生活热水、工艺热水，锂电池、印染、制



 

药、饲料、混凝土预制、造纸、化工生产、食品生产等11个行业。与

自由火焰燃烧器及锅炉相比，它的燃烧效率高、污染物排放特别是氮

氧化物排放特别低，氮氧化物排放低于30mg/Nm3。 

编写组进行了多台工业运行装置的现场实际测量，汇总水冷预混低

氮燃烧器设备测试结果和运行经验，结合在《水冷预混低氮燃烧器通用

技术标准》的编写中。图 15 为部分工业运行装置实测记录表格报告摘

页。 

 
 

图 15 工业运行装置实测记录表与报告 

 

但是，由于水冷低氮燃烧理论和技术发展相对新，有关水冷低氮

燃烧器的标准未建立。 

国内燃烧器市场前景广阔，2016年国内仅工业锅炉燃烧器市场达

到上千亿产值。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。 



 

虽然我国工业锅炉燃烧器市场广泛，目前所用的大部分燃气燃烧

器氮氧化物排放较高，需要进行低氮改造。 

《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》针对水冷低氮高效超低排

放新技术建立，从无到有。原《工业燃油燃气燃烧器通用技术条件》

中，燃气氮氧化物的排放指标为小于等于200mg/m3，《锅炉用液体和

气体燃料燃烧器技术条件》国家标准中，燃气氮氧化物的排放指标为

小于等于170mg/m3。需要注意的是，原《工业燃油燃气燃烧器通用技

术条件》和《锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条件》国家标准主要

针对扩散燃气燃烧器设立。 

燃气预混燃烧技术在氮氧化物减排方面具有较大进步，采用水冷

预混低氮燃烧技术后，氮氧化物排放大大降低，从前述实验室试验

（3.2）和实际工业装置测试（3.3）中可以看到氮氧化物排放可低于

30mg/m3。 

考虑目前国家《火电厂大气污染物排放标准》（GB/T 13223-

2011）中有关氮氧化物的排放要求为低于50mg/m3，结合实验室试验与

大量工业实际装置运行测量数据，综合考虑绝热炉膛条件下氮氧化物

排放高于水冷炉膛情况，标准要求既要具有一定的先进性，又要留有

一定的裕度。因此，在本标准中，确定针对绝热炉膛，烟气中按含氧

量3.5％折算出的氮氧化物(NOx)含量不高于50mg/m3；对于水冷炉膛，

烟气中按含氧量3.5％折算出的氮氧化物(NOx)含量不高于35mg/m3。 

该标准的建立对于我国日益严格的排放标准，大力发展具有超低

排放的水冷预混低氮燃烧器，满足燃气燃烧超低氮氧化物排放要求具

有重要的社会和经济效益。 

 

四、采用国际标准和国外先进标准的程度 

水冷低氮燃烧技术是目前一种非常具有前景的气体燃料燃烧方

式，国际上在积极发展过程中。目前尚未见针对水冷低氮燃烧器的国

际标准。国际上第一本有关预混气体多孔介质燃烧理论和技术的出版

物由本标准起草人编写（《多孔介质燃烧理论与技术》，程乐鸣、岑

可法、周昊、骆仲泱编著，化学工业出版社，ISBN 978-7-122-13766-

1，2012.5）。 

本标准的编制将水冷预混低氮燃烧器的标准处于世界领先水平。 

 



 

五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系 

 本标准与现行法律、法规和强制性国家标准不存在任何冲突、矛

盾或重复； 

 本标准可为相关部门针对工业水冷低氮燃烧器制定节能政策、法

律、法规提供支撑。 

 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在制定过程中未出现过重大分歧意见。 

 

七、标准性质的建议说明 

建议将《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》作为推荐性国家标

准发布实施。 

 

八、贯彻本标准的实施要求和措施建议 

本标准发布后，应组织相关教育、科技、文化、设计、制造和用

户 对标准进行宣贯，统一燃烧方式基本概念的表述，消除或减少歧

义，规范燃烧技术的发展及衍生产品的叙述表达，更好的构建低碳型

和谐社会。 

 

九、废止现行有关标准的建议 

未发现需要废止的现行有关标准。 

 

十、其它情况说明 

无。 

 

全国燃烧节能净化标准化技术委员会 

《水冷预混低氮燃烧器通用技术要求》国家标准编写工作组 
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