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本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本标准代替YB/T 062-1994《冶金工业炉燃烧器技术条件》，与YB/T 062-1994相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 对规范性引用文件进行了调整、补充和更新（见2，2010年版的2）；
b) 

c) 
d) 
e) 
本标准由中国钢铁工业协会提出。
本标准由冶金机电标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：
本标准主要起草人： 

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
—— 1994年首次发布为YB/T 062-1994；

—— 本次为一次修订。
冶金工业炉燃烧器技术要求
1  范围

本标准规定了冶金工业炉燃烧器系统的术语和定义、分类和型号标记、系统组成、要求、试验方法、检验规则、技术文件与标识、包装、运输和贮存、安装、调试与使用。

本标准适用于冶金工业炉液体和气体燃料燃烧器系统（以下简称燃烧器），不适用于固体燃料燃烧器。
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 1184  形状和位置公差 未注公差值
GB/T 1804  一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）（IEC 60529:2013，IDT）
GB/T 6414  铸件 尺寸公差、几何公差与机械加工余量（GB/T 6414-2017，ISO 8062-3:2007，MOD）
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 14486-2008  塑料模塑件尺寸公差
GB/T 14536.1  家用和类似用途电自动控制器 第1部分：通用要求（GB/T 14536.1-2008，IEC 60730-1:2003，IDT）
GB/T 14536.6  家用和类似用途电自动控制器 燃烧器电自动控制系统的特殊要求（GB/T 14536.6-2008，IEC 60730-2-5:2004，IDT）
GB/T 14536.7  家用和类似用途电自动控制器 压力敏感电自动控制器的特殊要求，包括机械要求（GB/T 14536.7-2010，IEC 60730-2-6:2007，IDT）
GB 16663  醇基液体燃料
GB 18613  中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级
GB/T 19212.4  变压器、电抗器、电源装置及其组合的安全 第4部分：燃气和燃油燃烧器点火变 压器的特殊要求和试验（GB/T 19212.4-2016，IEC 61558-2-3:2010，MOD）
GB 19517  国家电气设备安全技术规范
GB/T 19804  焊接结构的一般尺寸公差和形位公差（GB/T 19804-2005，ISO 13920:1996，IDT）
GB/T 19839  工业燃油燃气燃烧器通用技术条件
GB/T 24146  用于油燃烧器的橡胶软管和软管组合件 规范
GB/T 30597  燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置通用要求（GB/T 30597-2014，ISO 23550:2011，MOD）
GB/T 37650  燃烧方式 术语和定义
JB/T 10562  一般用途轴流通风机技术条件
JB/T 10563  一般用途离心通风机技术条件
YB/T 160  冶金工业炉燃烧器性能试验方法

ISO 23551-1  气体燃烧器和燃气设备安全性和控制装置 详细要求 第1部分：自动和半自动阀门
(Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances Particular requirements – Part 1: Automatic and semi-automatic valves)

ISO 23551-2  气体燃烧器和燃气设备用安全和控制装置 特殊要求 第2部分：压力调节器(Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances – Particular requirements – Part 2: Pressure regulators)
ISO 23551-3  气体燃烧器和燃气设备用安全和控制装置 特殊要求 第3部分：气动型燃气/空气比率控制器(Safety and control devices for gas burners and gas-burning appliances—Particular requirements- Part 3: Gas/air ratio controls，pneumatic type)
GB/T 37992-2019燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置 特殊要求 自动截止阀的阀门检验系统 
ISO 23552-1  气和/或油燃烧器和/或器具用安全和控制装置 特殊要求 第1部分：电子型燃料/气体比率控制(Safely and control devices for gas and/or oil burners and gas and/or oil appliances – Particular requirements – Part 1: Fuel/air ratio controls，electronic type)
ISO 23553-1  油燃烧器和燃油器具用安全和控制设备要求 第1部分:自动和半自动阀(Safety and control devices for oil burners and oil-burning appliances – Particular requirements Part 1: Automatic and semi-automatic valves)
IEC 60335-2-102  家用和类似用途电器的安全 第2-102部分:有电连接的气体、油和固体燃烧设备的特殊要求(Household and similar electrical appliances—Safety—Part 2-102: Particular requirements for gas.  oil and solid-fuel burning appliances having electrical connections)
ISO 23551-1已被我国修改采用制定为：GB/T 37499-2019 燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置 特殊要求 自动和半自动阀（ISO 23551-1:2012，MOD）；

3  术语和定义

GB/T 37650和GB/T 19839界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

正常燃烧  normal combustion
在规定条件下，性能和参数变化均在预定范围内，无回火、脱火、熄火现象的燃烧。
3.2

点火时间  ignition time
点火火焰建立前，允许燃气阀处于开启状态的最长时间。
3.3

燃料最大流量  maximum flow of fuel
单位时间内实现正常燃烧的最大燃料消耗量。
3.4

燃料最小流量  minimum flow of fuel
单位时间内能实现正常燃烧的最小燃料消耗量。
3.5

前吹扫  pre-purge

点火燃烧前，向燃烧器和炉膛强制送风吹扫可燃气体的过程。
3.6 

后吹扫  post-purge
火焰熄灭后，向燃烧器和炉膛强制送风吹扫可燃气体的过程。
3.7

单级调节  single stage control

燃烧器正常运行过程中，输出热功率不可调节。
3.8

多级调节  two and multi-stage control
燃烧器正常运行过程中，输出热功率阶跃式变化的调节方式。
3.9

连续调节  modulating control
燃烧器正常运行过程中，输岀热功率连续、平滑变化的调节方式。
3.10

负荷调节比  load regulation ratio
正常燃烧条件下，单台燃烧器的燃料最大流量与最小流量之比。
3.11
复位  reset
已动作电器的所有可动部分回复到原始位置状态的过程，包括人工复位和自动复位。
3.12
冷态  cold state
燃烧器处于不点火燃烧状态的运行。
3.13
热态  heat state
燃烧器处于点火燃烧状态的运行。
3.14
强制通风燃烧器  forced draught burner
燃烧所需空气全部由鼓风机提供的燃烧器。
3.15
自然通风燃烧器  natural ventilation burner

燃烧所需空气全部依靠炉膛负压吸入的燃烧器。
3.16
液体燃料  liquid fuel
燃烧时能够产生热能的液态可燃物质。
注：本标准所指液体燃料包括轻油、重油、醇基燃料、生物质油和有机废液等燃料。
3.17
生物质油  bio-oil
以生物质为原料提炼的液体燃料。
3.18
气体燃料  gaseous fuel
燃烧时能够产生热能的气态可燃物质。
注：本标准所指气体燃料包括天然气、液化石油气、高炉煤气、转炉煤气、焦炉煤气、混合城市煤气、生物质气、可燃工业尾气、氢气和沼气等。
3.19
生物质热解气  hiomass pyrolysis gas
生物质固体燃料经热解过程产生的低热值可燃气体。
3.20
双燃料燃烧器  dual fuel burner
能够同时燃烧液体和/或气体燃料的燃烧器。
3.21
输出热功率  heat output
燃烧器在单位时间内所释放的热量。
注：本标推所指输出热功率是以燃料的净热値为计算依据，单位为千瓦（kW）。
3.22
额定输岀热功率  nominal heat output 燃烧器在额定工况下，单位时间内连续穏定燃烧所释放的热量。
注：额定输岀热功率以Qf表示，单位为千瓦（kW）。
3.23
最大输出热功率  niaxiiiium heat output
燃烧器在设计条件下，单位时间内连续稳定燃烧释放的最大热量。
注：最大输出热功率以  表示，单位为千瓦（kW）。
3.24
最小输出热功率  minimum heat output
燃烧器在设计条件下，单位时间内连续穏定燃烧释放的最小热量。
注:最小输出热功率以Qi表示,单位为千瓦（kW）。
3.25
启动热功率  start heat output
燃烧器在启动时段的输出热功率。
注：启动热功率以Q,表示，单位为干瓦（kW）。
3.26
火焰监测装置  flame detector device
用于监测火焰是否存在的装置。
3.27
主火焰  main flame

在主燃烧喷嘴上燃烧的火焰。
3.28
点火火焰  ignition flame
为点燃主火焰而首先点燃的火焰。
3.29
受控停机  controlled shut-down
在燃烧器无需供热时，自动切断燃料供应，实现停机的过程。
3.30
安全停机  safety shut-down
在安全装置响应或自动控制系统发生故障后，自动切断燃料供应，实现停机的过程。
3.31
预点火时间  pre-ignition time
点火电极开始放电到燃料阀开启之冋的时间间隔。
注：预点火时间以fy表示,单位为秒）。
3.32
点火安全时间  ignition safety time
燃烧器点火火焰点燃的安全吋间，即无点火火焰形成时，点火燃料控制阀得到开启信号与关闭信号之间的时间间隔。
注:点火安全时间以L表示，单位为秒。
3.33
主火安全时间  main flame safety time
燃烧器主火焰点燃的安全时间，即无主火焰形成时，主燃料控制阀得到开启信号与关闭信号之冋的时间间隔。
注：主火安全时间以t表示,单位为秒。
3.34
熄火安全时间  extinction safety time
燃烧器运行时，从火焰检测装置发出火焰熄灭的信号到安全切断阀开始关闭的时间间隔。
注：熄火安全时间以L表示，单位为秒（s）。
3.35
原始排放浓度  original emission
在型式试验条件下測定的未经任何处理的燃烧产物的排放浓度。
注：原始排放浓度按照烟气中氧含量为8%进行折算，单位为毫克每立方米（mg/m3）。
4  分类和型号标记

4.1  分类

燃烧器按照工艺用途、结构形式、使用的燃料种类、燃烧方式、调节方式、氧化剂供给方式、火焰形状、液体燃料雾化方式和结构型式的不同分类如下：

a) 按工艺用途分为冶金工业烧结机、高炉、热风炉、喷煤烟气炉、焦化管式炉、废气焚烧炉、回转窑、竖窑、铁水罐、炼钢炉、钢包烘烤、轧钢加热炉、连续热处理炉、罩式炉、镀锌及彩涂炉、锻造炉、烘烤炉等工艺用途燃烧器；
b) 按结构型式分为一体式、分体式单喷头和分体式多喷头燃烧器；
c) 按使用的燃料分为燃油燃料器和燃气燃烧器，其中燃油燃烧器分为轻油（如柴油）和重油燃烧器，燃气燃烧器分为天然气燃烧器、液化气燃烧器、城市煤气燃烧器、沼气燃烧器等。
d) 按燃烧组织方式分为预混燃烧、半预混燃烧、扩散燃烧、蓄热燃烧、催化燃烧、富氧燃烧、自身预热燃烧、脉冲燃烧、辐射管燃烧、多孔介质燃烧；
e) 按输出热功率调节方式分为单级调节、多级调节和连续调节燃烧器；
f) 按氧化剂的供给方式分为强制鼓风燃烧器和自然通风燃烧器；
g) 按火焰形状分为长火焰、短火焰、扁火焰、平火焰、无焰和可调火焰燃烧器；
h) 按液体燃料的雾化方式分为机械雾化燃烧器和介质雾化燃烧器。
i) 按照使用对象分为窑炉燃烧器和锅炉燃烧器；

4.2  型号标记
4.2.1  燃烧器型号一般由八个部分组成，表达方式如下：
□□-□（/□）-□□□□-□（-​□）

4.2.2  燃烧器型号标记各部分组成代号应符合下列规定：
a) 产品序列代号：代表不同厂商、不同品牌的产品系列，由制造单位根据其产品的工艺用途、结构形式或性能特征确定，用1个～3个大写汉语拼音字母表示；
b) 燃料种类代号：代表燃烧器适用的燃料种类，单燃料用一个大写字母表示，双燃料或多燃料以两个字母或多个字母表示，字母之间用/分隔。燃料种类代号见表1；
c) 燃烧方式代号：代表燃烧器的燃烧方式，用1个大写字母表示，见表2；
d) 调节方式代号：代表燃烧器输出热功率的调节方式，用1个大写字母表示，见表3；
e) 氧化剂供给方式代号：表示氧化剂的供给方式，用1个大写字母表示，见表4；
f) 火焰形状代号：表示火焰形状，用1个大写字母表示，见表5；
g) 额定功率：表示燃烧器在设计工况下的额定输出热功率，以阿拉伯数字表示，单位为兆瓦（MW）；
h) 特征代号：用于区别在常规产品基础上的改进型号，或有特殊设计的专用产品，用1个～2个字母或数字表示，特征代号可缺省。
表1  燃料种类
	燃  料
	燃料种类
	燃料代号

	液体燃料
	轻油
	Y

	
	重油
	Z

	
	醇基燃料
	C

	
	生物质油
	S

	气体燃料
	天然气
	Q

	
	液化石油气
	P

	
	焦炉煤气
	J

	
	混合城市煤气
	R

	
	低热值气1）
	L

	
	可燃工业尾气
	W

	
	氢气
	H

	
	沼气
	B

	1）低热值气包括高炉煤气、转炉煤气、发生炉煤气、炭黑尾气、煤热解气和生物质热解气。


表2  燃烧方式

	燃烧方式
	代号
	燃烧方式
	代号

	扩散燃烧
	K
	富氧燃烧
	O

	预混燃烧
	Y
	自身预热燃烧
	Z

	半预混燃烧
	B
	辐射管燃烧
	F

	蓄热燃烧
	X
	多孔介质燃烧
	D

	脉冲燃烧
	M
	无氧化燃烧
	N

	催化燃烧
	C
	低NOx燃烧
	L


表3  调节方式

	输出热功率调节方式
	代号

	单级调节
	K

	多级调节
	D

	机械连续调节
	M

	电子连续调节
	E


表4  氧化剂供给方式

	氧化剂供给方式
	代号

	强制鼓风
	F

	自然通风
	N


表5  火焰形状

	火焰形状
	代号

	长火焰
	C

	短火焰
	D

	扁火焰
	B

	平火焰
	P

	无焰
	W

	可调火焰
	T


4.2.3  型号示例：
a）H公司用于热处理炉的HR系列、燃料为天然气、辐射管燃烧方式、机械连续调节方式、自然通风、长火焰、额定输出热功率为2.0 MW 的气体燃料燃烧器，型号标记为：HR-Q-FMNC-2.0；
b）L公司用于轧钢加热炉的LZ系列、燃料为天然气和重油、扩散燃烧方式、电子连续调节、强制鼓风、平火焰、额定输出热功率为28 MW的油气两用燃烧器，在原设计基础上的第二次设计，型号标记为:LZ-Q/Z-KEFP-28.0-2。
5  系统组成

5.1  组成

5.1.1  燃烧器系统由（单个或多个）燃烧器本体（喷头）、氧化剂供给系统、燃料供给系统、点火装置、仪表及控制系统组成。
5.1.2  燃烧器本体由燃料喷射器、氧化剂喷射器、混合器和壳体等部件组成。
5.1.3  氧化剂供给系统由风机、风管和流量调节装置等组成。
5.1.4  燃料供给系统由系统内输送、净化、安全切断、流量调节装置等组成。
5.1.5  点火装置由点火棒、火把、或点火变压器和点火电极等组成。
5.1.6  仪表及控制系统由控制器（或PLC、DCS）、气体燃料阀门检漏装置、点火及火焰监测装置、氧化剂（流量、压力、温度）监测控制装置、燃料（流量、压力、温度）监测控制装置和燃料/氧化剂流量机械或电子比例调节装置等组成。
6  要求
6.1  安全

6.1.1  启动

燃烧器的启动应满足下列条件：
a）安装联锁装置位置正确；
b）燃料和空气的调节装置位置正确；
c）火焰监测装置功能验证正确；
d）空气监测装置功能验证正确；
e）阀门检测功能验证正确；
f）燃料预热温度已满足要求；
g）雾化介质压力已满足要求；
h）工业炉启动条件满足要求。
6.1.2  前吹扫

6.1.2.1  点火装置通电前应对炉膛进行吹扫。
6.1.2.2  前吹扫时间和前吹扫风量应符合以下要求：
a）前吹扫风量应为额定输出热功率下的所需风量,并进行额定输出热功率下风门位置验证；
b）液体燃料燃烧器前吹扫时间应符合表6的要求；
c）气体燃料燃烧器前吹扫时间应符合表7的要求。
表6  液体燃料燃烧器前吹扫时间
	額定输出热功率Qf
/ kW
	前吹扫时间tq  / S

	
	强制鼓凤燃烧器
	自然通风燃烧器

	≤400
	≥10
	≥30

	＞400
	≥20
	≥90


表7  气体燃料燃烧器前吹扫时间
	前吹扫时间tq / s
	强制鼓风燃烧器
	自然通风燃烧器

	
	≥20
	≥300


6.1.2.3  双燃料燃烧器前吹扫时间应符合6.1.2.2 c）的规定。
6.1.3  后吹扫
燃烧器受控停机后，应立即进行吹扫，吹扫时冋应符合表8的要求。
表8后吹扫时间
	额定输出热功率Qf / kW
	后吹扫时间th / S

	≤400
	≥10

	＞400
	≥20


6.1.4  安全时间
6.1.4.1  液体燃料燃烧器
醇基燃料燃烧器的点火安全时间应小于或等于3 s。其他液体燃料燃烧器的点火安全时间及熄火安全时间应符合表9的规定。

表9  液体燃料燃烧器安全时间
	主燃烧器额定输出热功率Qf
/ kW
	主燃烧器在额定功率下
直接点火安全时间t
/ s
	主燃烧器在降低功率下
直接点火安全时间t

/s
	主燃烧器通过点火燃烧器点火
	熄火安全时间t
/ s

	
	
	
	点火燃烧器的
点火安全吋间t
/ s
	主燃烧器的
主火安全时间t
/ s
	

	≤400
	≤10
	≤10
	≤10
	≤1

	＞400～1200
	≤5
	≤5
	≤5
	≤1

	＞1200～6000
	不准许
	≤5
	≤5
	≤5
	≤1

	＞6000
	不准许
	≤5
	≤5
	≤5
	≤1


6.1.4.2  气体燃料燃烧器

气体燃料燃烧器的点火安全时间应根据ts×Qs/Qf≤1000计算，但在任何情况下均不应超过5 s。 点火安全时间和熄火安全时间应符合表10的规定。

表10  气体燃料燃烧器安全时间
	主燃烧器额定

输出热功率Qf
/ kW
	主燃烧器在额定
功率下直接

点火安全时间t
/ s
	主燃烧器在降低
功率下直接

点火安全时间t
/ s
	带有旁路的
主燃烧器降低功率
直接点火安全时间t
/ s
	主燃烧器通过点火燃烧器点火
	熄火安全
时间t
/ s

	
	
	
	
	点火熱烧器的
点火安全时间t
/ s
	主燃烧羿的
主火安全时间t
/ s
	

	Qf≤70
	≤5
	≤5
	≤5
	≤1

	70＜Qf≤120
	≤3
	≤5
	≤3
	≤1

	Qf＞120
	不准许
	≤3
	≤3
	≤3
	≤1


6.1.5  启动热功率
6.1.5.1  液体燃料燃烧器启动热功率的要求见表11。
表11  液体燃料燃烧器启动热功率
                                                                             单位为千瓦

	燃烧器額定输岀热功率Qf
	额定功率下宜直接点火的
启动热功率Qf
	降低功率下直接点火的
启动热功率Qf
	通过点火燃烧器点火的
启动热功率Qf

	≤400
	≤Qf（10s）

	400＜Qf≤1 200
	≤Qf（5s）

	1200＜Qf≤6000
	不准许
	≤1200(5s)或
≤0.7Qf
	≤12OO(5s)

	＞6000
	不准许
	≤0.35Qf(5s)
	≤0.5Qf(5s)


6.1.5.2  气休燃料燃烧器启动热功率的要求见表12。

表12  气体燃料燃烧器启动热功率

单位为千瓦
	主燃烧器额定输出
热功率Qf
	额定功率下宜直接点
火的启动热功率Qf
	降低功率下直接点
火的启动热功率Qf
	通过点火燃烧器点火

	
	
	
	点火燃烧器的启动
 热功率Qf
	主燃烧器的启动
热功率Qf

	Qf≤70
	≤Qf
	≤Qf(5s)
	≤Qf(5s)
	≤Qf(5s)

	70＜Qh ≤120
	≤Qf
	≤Qf(3s)
	≤Qf(5s)
	≤Qf(3s)

	Qf>120
	不准许
	120或t×Q/Qf ≤100(3s)
	≤0.1Qf(3s)
	120或t×Q/Qf ≤150(5s)

	注：Q/Qf以百分数表示。


6.1.5.3  双燃料燃烧器的启动热功率按6.1.5.2的要求规定。
6.1.6  点火燃烧器点火

6.1.6.1  液体燃料点火应符合以下要求：
a）点火燃烧器用电火花点火时，若点火燃烧器的燃料切断阀与主燃烧器燃料切断阀开启的时间间隔超过5s,应对点火火焰进行监控；
b）在液体燃料的火焰未被点燃时，若在安全时间内能切断主燃料供应同时关闭点火阀的情况下，则无需在5s的预点火时间内单独监控点火火焰，在这种情况下，点火燃料最多允许供应10s（5 s为预点火时间，5s为安全时间）。
6.1.6.2  气体燃料点火应符合以下要求：
a）除阀门检漏以外，在电火花点火装置或其他点火装置通电前点火燃气阀不应通电；
b）对于输出热功率大于或等于120 kW的燃烧器.点火燃气从两个主燃气安全切断阀之间引出，在启动前,下游主燃气安全切断阀不应通电；
c）点火燃气由下游主燃气安全切断阀的位置控制时，应安装调压装置使点火燃气量达到本标准要求，燃气压力应大于系统阻力；
d）出现点火火焰故障时，系统应按6.1.8的规定执行。
6.1.7  主燃烧器启动

6.1.7.1  直接启动

直接点燃主火焰时应符合以下要求：
a）采用电火花点火时，在吹扫结束前点火源不应通电，并应在安全时间结束前断电；
b）采用热表面点火装置时，点火装置应先通电，在点火源的温度达到燃气的着火温度后，主燃气阀方可开启。
6.1.7.2  通过点火燃烧器启动

点火火焰确认后方可开启主燃料安全切断阀，主火焰应建立并通过验证，否则应联锁保护，主火安全时间应符合表9与表10中的规定值。
6.1.7.3  主燃气安全切断阀

除阀门检漏过程外，燃烧器上游的主燃气安全切断阀通电要求见附录C。
6.1.8  重新启动

6.1.8.1  前吹扫期间故障

气体燃料燃烧器前吹扫阶段发生空气流量故障时，应安全停机并联锁保护。但对输出热功率小于或等于120kW的燃烧器.允许安全停机后进行一次重启，如果重启失败应安全停机并联锁保护。
6.1.8.2  点火期间火焰故障

燃烧器点火期间发生火焰故障应安全停机并联锁保护。但对强制鼓风燃烧器，可按照完整启动程序重启，最多允许重启2次，如果2次重启均失败，应安全停机并联锁保护。
6.1.8.3  运行期间火焰故障

燃烧器运行期间发生火焰故障应安全停机并联锁保护。但对输岀热功率小于或等于400 kW的液体燃料（醇基燃料除外）燃烧器，允许安全停机后按完整启动程序进行一次重启，如果重启失败应安全停机并联锁保护。
6.1.9  停机

6.1.9.1  受控停机
工业炉正常运行状态下，温度、压力等调节装置发出停机信号时，燃烧器应受控停机。
6.1.9.2  安全停机
在启动或运行过程中，出现以下任何一种情况时燃烧器应安全停机：
a）电源、动力气源中断或异常；
b）燃气压力低于设定值；
c）液体燃料燃烧器出现雾化介质故障、燃料压力低、燃料温度低、带有回流式喷嘴的燃烧器回流
压力高、采用旋转雾化器时转杯速度低等。
6.1.9.3  联锁保护
在启动和运行过程中，出现以下任何一种情况时（6.1.8所列情况除外）应能安全停机并联锁保护：
a）火焰故障信号；
b）燃气高压保护信号；
c）空气流量故障信号；
d）设有位置验证的燃烧器，位置验证异常；
e）燃气阀门检漏报警信号；
f）液体燃料温度超限信号；
g）与工业炉有关的控制，如压力、水位、温度等参数超限。
6.1.10  电气安全
6.1.10.1  电气设备安全应满足GB 19517的规定，电气安全以直接安全措施、间接安全措施、提示性安全措施的顺序实现。
6.1.10.2  为保证正常运行和防止电流的直接作用造成的危险，电气设备应有足够的绝缘电阻、介质强度、耐热能力、防潮湿、防污秽、阻燃性、耐漏电起痕等性能。
6.1.10.3  所有由于工作电压、故障电流、漏电电流或类似作用而会发生危害的部位应留有足够的电气间隙和爬电距离。
6.1.10.4  电气设备应具有足够的机械强度、良好的外壳防护和相应的稳定性，以及适应运输的结构。外部导电部件应可靠保护接地，接地电阻小于或等于4Ω。
6.1.10.5  基本特性、接线、执行标准应清楚持久地标记在产品上。若不能标记在产品上，应在包装上标记或在使用说明书中说明。
6.1.10.6   电气连接安全应符合GB/T 14536.1、IEC 60335-2-102和GB/T 30597的相关要求，燃烧器制造单位应提供电气接线图和连接图。
6.2  运行
6.2.1  点火、运行及火焰稳定性
点火、运行及火焰的稳定性应符合以下要求：
a）燃烧器点火应可靠、迅速，主火焰无脱火、回火、熄火现象，火焰根部应无飘动，且不会产生异常噪声；在负荷可调节范围内燃烧均匀、充分；烟气中CO2含量（体积分数）变化不应超过±1.5%；
b）燃烧器在额定电压、设计燃料和输出热功率调节范围内应保证连续正常燃烧；
c）液体燃料燃烧器在燃料设计压力正常波动范围内运行时，火焰应稳定可靠；
d）气体燃料燃烧器的燃气压力在设计值的±5%范围内波动时，火焰应稳定可靠。
6.2.2  部件表面温度
燃烧器部件表面温度，应符合以下要求：
a）燃烧器元器件实际工作温度在其允许范围内；
b）燃烧器部件可触及但不准许触碰部分的表面温度不高于环境温度加60℃。
6.2.3  过量空气系数
燃烧器在最小输岀热功率下运行时，液体燃料燃烧器过量空气系数应不大于1.5 ，气体燃料燃烧器过量空气系数应不大于1.3；其他输岀热功率下，过量空气系数应不大于1.2。多孔介质燃烧器和自然通风气体燃烧器要求见6.6.3和6.6.4。
6.2.4  输出热功率
燃烧器的最大输岀热功率和最小输出热功率均应在其设计值的±5%范围内。
6.2.5  电压适应性
燃烧器应能在其额定电压85%～110%的范围内安全运行。电压波动超过上述范围时，燃烧器应能继续正常运行或安全停机。
6.2.6  耐热性
燃烧器运行时，其所有部件不应产生过热、变形或开裂。
6.2.7  自振动
燃烧器在最大输出热功率下运行时，其自振动速度应小于或等于6.3 mm/s。
6.3  环保
6.3.1  燃烧产物的原始排放浓度
6.3.1.1  液体燃料燃烧器
正常燃烧时，液体燃料燃烧器的燃烧产物的原始排放浓度应符合表13的要求。
6.3.1.2  气体燃料燃烧器

正常燃烧时，气体燃料燃烧器的燃烧产物的原始排放浓度应符合表14的要求。
表13  液体燃料燃烧器燃烧产物原始排放浓度
	液体燃料种类
	NOx a、b、e
 mg/m'
	COb 

mg/m3
	烟气黑度 林格曼级

	轻油
	≤250
	≤125
	≤I

	重油
	≤550
	≤125
	≤I

	酔基燃料
	≤110
	≤85
	≤I

	其他c
	—d
	≤125
	≤I

	a 燃烧器的NO,排放浓度评价见附录D。 

b 原始排放浓度按照3.5%的氧量折算。
C 指其他液体燃料，如渣油、棕榈油等。
d NOx的原始排放浓度不做限值规定。
e 低NOx燃烧器在其负荷调节范围内，烟气中氮氧化物(NOx)含量应不大于100mg/Nm3。


表14  气体燃料燃烧器燃烧产物原始排放浓度
	气体种类
	NOx a、b、e
mg/m'
	cob
mg/m3
	烟气黒度 林格曼级

	天然气
	≤170
	≤95
	≤I

	液化石油气
	≤230
	≤95
	

	其他c
	—d
	≤95
	≤I

	a 燃烧器的NOx排放浓度评价见附录D。
b 始排放浓度按照3.5%的氧量折算。
c 指除天然气和液化石油气之外的其他气体燃料。
d NOx的原始排放浓度不做限值规定。
e 低NOx气体燃料燃烧器在其负荷调节范围内，烟气中按过量空气系数为1.2时折算出的氮氧化物
含量应不大于50mg/Nm3。


6.3.2  噪声

额定输出热功率小于或等于400 kW的燃烧器，其运行噪声应不超过80dB(A)；额定输出热功率大于400 kW的燃烧器，其运行噪声应不超过85dB(A)。
6.4  节能
6.4.1  在满足使用要求的前提下，宜采用节能电机。
6.4.2  在满足使用要求的前提下，宜采用电子比例调节方式且燃烧器的负荷调节比应尽可能大。
6.4.3  在满足使用要求的前提下，宜使用低能耗的控制系统。
6.4.4  燃烧器的选型及配套，应符合以下要求：
a) 燃烧器的火焰直径和长度应满足工业炉工艺的要求；
b) 燃烧器额定输出热功率应与工业炉的额定出力相匹配；
c) 宜使用在线氧量监测，提高空燃比调节精度。
6.5  设计与制造
6.5.1  通用要求
燃烧器的设计应满足以下要求：
a）各部件所用材料应能承受工作环境下的机械载荷、热负荷和化学负荷；
b）各部件结构的设计，应保证燃烧器安全、经济运行，不发生失稳、变形或开裂等现象；
c）设置火焰观测孔的燃烧器，其火焰观测孔配件结构设计应具有足够的强度且可靠密封；
d）接触腐蚀性燃料的零部件应具有抗腐蚀能力；
e）用于寒冷环境下的燃烧器应釆取必要的防冻措施；
f）燃用易爆的气体燃料时，所有电气元件设置应按照相关设备危险区划分的规定，具备相应的防
爆等级；
g）燃烧器及燃料管线应设置燃料供应压力、燃料调节压力、燃烧器头部的燃料压力及空气压力测点。
6.5.2  连接与密封

燃烧器部件之间及燃烧器与炉体之间的连接应符合以下要求：
a）燃烧器应可靠地固定在炉体上，燃烧器与炉体之间应设置具有隔热功能的密封垫；
b）需要定期维护的零部件应便于拆装；
c）燃烧器中的电气设备及其连接电线、电缆应采取可靠的固定措施，确保不接触运动部件和高温部件；
d）燃烧器的燃气管路应进行气压试验，试验压力为设计压力的1.5倍且不低于4 kPa,应无泄漏或变形。
6.5.3  主要部件
6.5.3.1  自动控制器
自动控制器应符合GB/T 14536.6的相关要求，并满足以下要求：
a）应与燃烧器的不同输出功率相匹配；
b）应与燃烧器的工作模式相适应；
c）控制时序设计应按照燃烧器从启动时序开始到停机结束的控制时序进行，见附录F。
6.5.3.2  电机、风机及可运动部件
电机、风机及可运动部件应设置防护罩或防护网。电机和风机的性能应満足以下要求：
a）电机外壳的防护等级应不低于GB/T 4208-2017中规定的IP40；
b）电机的能效等级应符合GB 18613的相关要求；
c）风机性能应符合JB/T 10562或JB/T 10563的相关要求。
6.5.3.2  氧化剂监测装置
氧化剂监测装置应满足以下要求：
a）其安装位置应能准确监测氧化剂流量；
b）风机启动前，应验证氧化剂监测装置的有效性，若验证失败，则不能启动；
c）氧化剂监测装置的参数设定应与最小输出热功率匹配，燃烧产物中一氧化碳的体积含量极限不应超过1%。
6.5.3.4  氧化剂流量调节装置
氧化剂流量调节装置应符合以下要求：
a）燃烧器应安装风门挡板调节装置或类似装置用于调节氧化剂流量，风门挡板的位置应有清晰标识；
b）手动氧化剂流量调节装置应有防止误操作的固定措施；
c）调节装置上行和下行过程中的同一工作点上的风量应具有可重复性。
6.5.3.5  燃料流量调节装置
燃料流量调节装置应能在设计压力范围内精确调节,燃料流量稳定可靠。流量调节装置的上行和下行过程中的同一工作点上，燃料流量应具有可重复性。
6.5.3.6  氧化剂/燃料比例调节装置
氧化剂/燃料比例调节装置应符合ISO 23551-3、ISO 23552-1的相关规定，且应满足以下要求：
a）氧化剂流量和燃料流量应联动控制，且保证燃烧器的工作点具有可重复性；
b）采用双伺服调节系统，要实时监测燃料流量调节阀和空气流量调节阀的阀位；
c）对于多级调节燃烧器，增加负荷时应先增加风量，减少负荷时应先减少燃料；
d）燃烧器在点火时应进行燃料和空气点火位置验证，点火位设置应满足7.1.5中的启动热功率要求；
e）氧化剂/燃料比例调节装置故障情况下，仍能接受控制信号，保证系统供应足够空气或安全停机。
6.5.3.7  点火装置
电火花点火装置应具有以下性能：
a）变压器的输出电压宜高于6kV，连续工作时间为30s、工作间断时间为3min的周期性工作状态下，变压器应工作可靠和无绝缘损坏；
b）高压输出端至电极放电处的非放电位置应保证足够的绝缘间隙和爬电距离，以保证电极尖端放电；
c）电极绝缘层及其接线绝缘层的介电强度不应低于20kV/mm；
d）点火变压器应符合GB/T 19212.4的相关规定。
6.5.3.8  火焰监测装置
火焰监测装置应符合GB/T 14536.6的相关规定，且满足以下要求：
a）火焰监测装置应能适应燃烧器的间歇或连续运行模式，防护等级不应低于IP40。如果露天安
装，防护等级不应低于IP54；
b）燃烧器启动过程中，应对火焰监测装置进行自检，自检应在启动点火前5s内完成，如果在前
吹扫过程中火焰监测装置监测到火焰信号，则应联锁保护；
c）在正常运行过程中，火焰故障响应时间不应超过1s，如果出现火焰故障时火焰监测装置正在进行自检，则响应时间不应超过2s。
6.5.3.9  液体燃料自动安全切断阀
液体燃料自动安全切断阀应符合ISO 23553-1的相关要求，自动安全切断阀应为常闭阀，在失去驱动力时应快速自动关闭。自动安全切断阀应设置在燃料泵和燃烧器本体之间，自动安全切断阀可以与燃料泵集成在一起。
6.5.3.10  燃料预热装置
6.5.3.10.1  燃用高黏度的液体燃料燃烧器应进行燃料预热。
6.5.3.10.2  液体燃料预热热源应满足以下要求：
a）热量输出应能自动控制，需要时应能立即切断；
b）不应使用明火加热。
6.5.3.10.3  液体燃料的预热温度应满足以下要求：
a）常压下，液体燃料的最高预热温度应低于其开口闪点，且不应超过90 ℃；
b）承压式预热器的最高预热温度应比相应压力下水的饱和温度至少低5 ℃。
6.5.3.11  气体燃料自动安全切断阀
气体燃料自动安全切断阀应符合ISO 23551-1和ISO 23551-4的相关要求，且满足：
a）自动安全切断阀为常闭阀，在失去驱动力时应快速自动关闭；
b）阀门公称直径小于或等于200mm的，在不超过Is的时间内安全关闭；阀门公称直径大于200 mm但小于或等于300mm的，在不超过3s的时间内能够安全关闭；阀门公称直径大于300mm的，在不超过5s的时间内安全关闭。
6.5.3.12  阀门检漏装置
阀门检漏装置应符合ISO 23551-4的相关要求，并保证在检漏过程中两个串联安装的燃气阀中的下游阀开启时间不超过3s。阀门检漏应在前吹扫期间或之前进行。
6.5.3.13  燃气低压保护装置
燃气低压保护装置应符合GB/T 14536.7和ISO 23551-2的相关要求,并应在燃气压力低于设定值时燃烧器能够安全停机。
6.5.3.14  燃气高压保护装置
燃气高压保护装置应符合GB/T 14536.7和ISO 23551-2的相关要求,并应在燃气压力超过设计值的1.3倍时能联锁保护。
6.5.3.15  燃气压力调节器
燃气压力调节器应符合ISO 23551-2的相关要求,并保证燃气压力波动范围不超过设计值的±5%。
6.5.3.16  燃料管线
燃料管线应符合以下要求：
a）气体燃料燃烧器所有燃气管线部件都应根据燃烧器供气压力进行设计，并应有防止燃气压力突然升高的安全装置或措施；
b）液体燃料燃烧器用橡胶软管和软管组件应符合GB/T 24146的相关要求；
c）设计和布置应能满足其工作环境下的耐腐蚀性要求。
6.5.4  零部件制造技术要求
6.5.4.1  焊接件

焊接件尺寸公差应符合GB/T 19804中的相关要求，焊缝不应有裂纹、夹渣、过烧、未熔合以及熔穿等缺陷。
6.5.4.2  冲压件
冲压件未注尺寸公差应符合GB/T 1804的相关要求，锐边去毛剌，冲压切口粗糙度不应超过Ra≤l2.5μm，冲压件表面应防腐处理。
6.5.4.3  注塑件
注塑件未注尺寸公差应符合GB/T 14486-2008中表2的规定，未注形位公差按照GB/T 1184的相关规定，应满足以下要求：
a）注塑件不应有明显可见的流动痕、熔合痕、气孔、剥层以及碳化烧焦等表面缺陷；
b）注塑件整体应饱满，不应有凹陷、裂纹、翘曲、飞边等缺陷；
c）注塑件外观不应有影响外观的缩痕；
d）结构尺寸应符合技术图纸或封样样品要求。
6.5.4.4  机械加工件
机械加工件尺寸公差应符合GB/T 1804中的相关级别的要求。
6.5.4.5  铸造件
铸造件尺寸公差应符合GB/T 6414中的相关规定.且应满足以下要求：
a）铸造件不应有裂纹。铸件表面的型砂、芯砂、浇口、冒口、多肉、结垢及夹渣等均应清除干
净；
b）铸造件上有密封要求的加工面上不应有气孔、砂眼或夹渣等缺陷。其他表面上的气孔、砂眼或夹渣等缺陷的直径应小于或等于3mm，深度应小于或等于该处厚度的10%且小于或等于3mm，在100cm，的表面上缺陷数应小于或等于2处，缺陷之间的间距应大于或等于20mm，单个铸件的全部缺陷总数应小于或等于10个；
c）除设计文件注明者外，铸件上所有转角均应为圆角，其内圆角半径应大于或等于6mm，外圆角半径应大于或等于4mm，铸件上不应有锐角及急剧过渡区；
d）铸件均应进行消除残余应力热处理，当铸件需进行机械加工时，热处理应在机械加工前进行。
6.5.5  组装
燃烧器的组装应符合技术文件的要求,燃烧器的所有连接与联动机构应动作灵活、可靠到位，不应有卡死现象.各部件安装位置应正确可靠。
6.5.6  外观
燃烧器壳体表面防护装饰面漆应完整、均匀、光洁，不应有划伤和脱落。
6.6  特殊要求
6.6.1  醇基燃料燃焼器
6.6.1.1  设计与安装要求
醇基燃料燃烧器的设计除应遵守液体燃料燃烧器的通用要求以外,还应满足以下要求：
a）雾化喷嘴、燃料输送管路、安全切断阀等零部件的材料应选用耐腐蚀的材质；
b）燃料泵应适应醇基燃料特性，宜采用柱塞泵或叶片泵；
c）燃料泵应由独立电机驱动,泵的启停应与安全切断阀开闭保持同步；
d）燃料泵的电机和安全切断阀应满足防爆安全要求；
e）燃料输送管路的终端宜采用耐腐蚀的金属软管连接；
f）燃料泵的管路12应设置排空装置；
g）燃烧器本体的燃料输送管路应进行耐压试验，耐压试验压力为设计压力的1.5倍，应无泄漏。
6.6.1.2  使用要求
酔基燃料燃烧器应使用符合GB 16663要求的醇基燃料。应调节适当的空燃比，确保醇基燃料充分燃烧，原始排放浓度满足表14中的规定，并防止产生醛类等污染物。
6.6.2  生物质热解气燃烧器
生物质热解气燃烧器的设计除了满足气体燃料燃烧器的通用要求外，还应满足以下附加要求：
a）设置町靠的点火燃烧器，以轻油、天然气或液化石油气等高热值的燃料点火；
b）结构设计上应设置焦油清洗口。
6.6.3  多孔介质燃烧器 

6.6.3.1  设计要求
多孔介质燃烧器的设计除应遵守气体燃料燃烧器的通用要求以外，还应满足以下要求：
a）预混段应确保燃气与空气混合均匀，预混段应严格保证气密性，防止预混气体泄漏；
b）额定输出功率大于2100 kW时，预混段应设于风机出口。当预混段设于风机入口处时，风机应为防爆风机；
c）应设置燃气和空气过滤装置，过滤装置孔隙应不大于燃烧头孔隙，保证安全运行；
d）空气过滤器出口应设置负压监测、流量监测或其他能反映实际供风状态的装置，过滤器堵塞时应联锁保护；
e）火焰筒内部应设置预防回火监测装置，如温度监测、光监测、离子监测等。如预防回火监测装置，检测到信号，应能立即切断燃料供应；
f）燃烧器后吹扫时间应大于或等于30s；
g）额定输出热功率大于400 kW的燃烧器应采用点火火焰引燃；
h）额定输出热功率大于400 kW的燃烧器主火安全时间应小于或等于5s；
i）预混段的燃气入口段应安装阻火器；
j）预混段应良好接地。
6.6.3.2  使用维护
多孔介质燃烧器在使用时应满足以下要求：
a）在额定输出热功率状态下运行时，过量空气系数应不大于1.6；
b）运行时不应有啸叫、喘振等异常状况；
c）金属纤维燃烧头应定期维护，维护周期应不超过6个月，金属纤维不应有任何损坏；
d）空气过滤器应定期清洗。
6.6.4  自然通风燃烧器
自然通风燃烧器除应符合气体燃料燃烧器的通用要求以外，在具有封闭燃烧室的工业炉上使用时，还应满足以下要求：
a）运行中保持适宜的炉瞠负压，并实现炉膛负压联锁保护；
b）应安装一台吹扫风机；
c）停机后，风门应处于全开位置；
d）在最小输出热功率下运行时，过量空气系数应不大于1.4；在其他输出热功率下运行时，过量空气系数应不大于1.3。
6.6.5  蓄热式燃烧器
蓄热式燃烧器正常工作时在其负荷调节范围内变换换向时间时，火焰变换应稳定，应无脱火、熄火、冒黑烟发生。
7  试验方法
燃烧器的性能试验按YB/T 160给出的方法执行。
8  检测规则
8.1  通用要求
燃烧器的型式试验、出厂检验应符合以下要求：
a）型式试验

1）输出热功率小于或等于7000kW的一体式燃烧器原则上应在测试炉上进行型式试验；
2）对于分体式燃烧器以及输岀热功率大于7000kW的燃烧器，可以在配套炉窑上进行试验，但应在试验报告中说明炉窑的型号、参数以及制造单位；
3）对燃烧器的结构、功能和运行特性进行测试，且测试所有指定的运行工况。
b）出厂检验

1）由燃烧器制造单位进行检验，并岀具相应报告；
2）进行冷态功能流程检测和热态安全控制功能验证检验；
3）产品检验合格方可岀厂。
8.2  型式试验
8.2.1  样机数量
型式试验的样机数量为每个型号1台。
8.2.2  覆盖原则
8.2.2.1  燃烧器型式试验的覆盖原则，是同一系列中同一功率等级的不同型号的燃烧器型式试验相互覆盖。
8.2.2.2  对于被覆盖的燃烧器，型式试验机构对制造商提供的产品安全性声明资料及出厂技术文件等资料审査后，在已通过型式试验的燃烧器型式试验证书与报告中注明其可覆盖的燃烧器型号。
8.2.3  试验条件和项目
型式试验条件见YB/T 160，型式试验项目见表15。
8.2.4  试验方法
型式试验方法按照YB/T 160的规定进行。
8.2.5  结果判定
在规定的检验项目中，每个检验项目均符合要求，则判定型式试验合格。
8.3  出厂检验
8.3.1  检验数量
每套产品出厂前均应进行出厂检验。
8.3.2  检验项目
出厂检验项目见表15。
8.3.3  检验方法
出厂检验方法按照YB/T 160的规定进行。
8.3.4  结果判定
在规定的检验项目中，若有任何一项不符合要求，允许在采取措施后重新进行检验；若重新检验时该项目仍不符合要求，则判定该产品不合格。

表15  检验项目
	序号
	检验项目
	要求章条号
	检验方法章条号
	检验类别

	
	
	
	
	型式检验
	出厂检验

	1
	安全
	
	
	●
	—

	2
	电气安全
	
	
	●
	●

	3
	运行
	
	
	●
	—

	4
	环保
	
	
	●
	—

	5
	节能
	
	
	●
	—

	6
	设计文件
	
	
	●
	●

	7
	制造质量
	
	
	●
	●

	8
	外观
	
	
	●
	●

	9
	产品标志
	
	
	●
	●

	10
	包装
	
	
	●
	●

	注：●，必检项目；—，不检项目。


9  技术文件与标识

9.1  产品出厂技术文件
燃烧器出厂时，应至少附有以下出厂技术文件（用中文表示，并且采用国际单位制）：
a）
产品外形及安装尺寸图；
b）
电气接线图；
c）
产品使用说明书；
d）
产品合格证书；
e）
产品型式试验合格证书或检验抽査合格证明（复印件）；
f）
产品装箱清单。
9.2  产品使用说明书
产品使用说明书应包括以下内容：
a）产品结构和工作原理；
b）产品性能说明（含燃烧器工作曲线或输出热功率范围）；
c）安装要求；
d）操作方法的详细说明；
e）维护保养说明；
f）警示和注意事项。
9.3  铭牌
应在燃烧器显著位置安装铭牌，标明以下内容（用中文表示，并且采用国际单位制）：
a）产品型号；
b）产品编号；
c）型式试验证书编号；
d）燃烧器额定输出热功率；
e）燃料品种；
f）燃料压力；
g）电源参数；
h）制造单位名称；
i）制造日期。
9.4  其他产品标识
产品安全标识应符合以下要求：
a）风机外壳上应有旋转方向标识；
b）在设有高压点火装置的部位，应设置“高压、危险！”的警示标识；
c）应在燃烧器显著位置黏贴型式试验合格标识。
10   包装、运输和贮存
10.1  包装
产品的包装应符合以下要求：
a）包装一般为木板箱，箱体应采取加固措施，其牢固程度应能保证在运输过程中箱体不发生破损；
b）包装箱内壁应敷设完整的防水油毡，箱内产品应罩以型料薄膜；
c）产品装箱应符合GB/T 13384的相关规定，装箱件的名称、编号和数量应与装箱单的内容一致。
10.2  运输
产品运输过程中，应对包装箱釆取可靠的固定措施和防淋雨、溅水措施。
10.3  贮存
产品应贮存于通风、干燥、无腐蚀气体的室内场所。
11  安装、调试与使用
11.1  安装
11.1.1  燃烧器安装
燃烧器的安装应满足以下要求:

a）燃烧器应由专业人员按照制造单位提供的技术文件进行安装；
b）外部接线应按照制造单位提供的接线图施工；
c）燃烧器及其部件的搬运和安装过程应平稳，避免冲击和碰撞；
d）燃烧器各部件应正确安装和固定，所有部件在拆卸、重装后应能够恢复到原来位置。
11.1.2  燃料管道安装
燃料管道的安装应符合以下要求：
a）燃料管线上的元件安装位置应易于操作维护；
b）需要定期检验的燃气管线上的元件，可以通过机械连接来保证其稳固性；
c）燃烧器与燃料供应管宜采用硬管或金属软管连接，如果采用非金属软管，则在其外部包裹耐腐蚀的金属编织层，并且长度尽可能短、弯曲半径符合硬管连接的最小弯曲半径要求，还应满足燃料管线耐压要求。
11.1.3  其他
其他安装要求应符合以下规定：
a）燃烧器的安装法兰与炉体的安装法兰之间，应设置由隔热材料制作的密封垫，密封垫的厚度应不小于5 mm，并且具有足够的强度；
b）采用可退岀、钗链旋转或其他方式打开的燃烧器，安装位置应留有足够的退出或旋转空间；
c）燃烧器风机入口处，不应有影响空气流通的障碍物；
d）主燃气控制阀系统应尽可能靠近燃烧器安装，且便于维修；
c）燃气控制阀系统带放散阀的，其排空管出口应通向室外安全地方且高于建筑物2m；
f）在主燃气控制阀系统的所有自动控制阀的上游，应设有一个手动快速切断阀；
g）应在液体燃料供给母管上设有手动快速切断阀。为防止超压，燃料供给系统应设置超压泄压装置，泄压燃料应安全泄放到燃料箱或泵入口管道；
h）手动快速切断阀的安装应便于操作，并能防止误操作；
i）燃气压力调节器的安装位置应与安全切断阀保持一定距离，便于操作。
11.2  现场调试

11.2.1  冷态调试
在不点火燃烧的情况下，对燃烧器进行功能性能测试和调整。测试过程中可使用模拟控制信号。
冷态调试应符合以下要求：
a）确认燃烧器各部分的安装、连接正确、牢固；
b）工业炉、燃烧器各控制点的设定参数正确,模拟信号源等专用设备状态正常；
c）冷态调试的主要内容包括：
1）验证燃烧器各组成部分的功能状态；
2）验证燃烧器系统的运行程序符合设计要求；
3）验证安全联锁保护装置动作正确、可靠。
d）调试中出现异常悄况，应査明原因并进行调整或更换，直至合格；
e）记录调试结果。
11.2.2  热态调试
在工业炉（或测试炉）上点火运行，对燃烧器的燃烧性能进行测试和调整以满足设计要求。热态调试应符合以下要求：
a）应在冷态调试合格的基础上进行；
b）热态调试的主要内容包括：
1）点火的可靠性；
2）正常运行时的燃烧性能：火焰监测可靠；火焰形态符合设计要求；负荷调节灵活、燃烧稳定；烟气排放符合设计要求；
3）确认安全联锁保护功能正常可靠。
c）调试中出现异常情况时，应能安全停机,查明原因并进行调整或更换，重新试验直到符合设计要求；
d）记录调试过程和结果。
11.3  维护
11.3.1  故障处理
故障处理应符合以下要求：
a）产品技术文件中应列岀常见故障现象、原因分析及排除方法；
b）产品调试或运行中出现故障时，应立即停机,进行故障排除；
c）发生联锁报警故障后，在査明原因并予以排除之前，不应进行复位操作。
d）对于影响燃烧器安全运行的元器件，如自动控制器、火焰监测器、安全切断阀、阀门检测装置等，损坏后不应修埋，应以原型号或功能相同的元器件直接更换；
e）燃烧器发生点火故障时，连续启动点火不应超过2次。
11.3.2  定期维护
定期维护应符合以下要求：
a）产品技术文件中应列出定期维护保养的易损件清单，注明维护周期和方法；
b）维护保养时燃烧器应处于停机状态，并切断燃料和电源。对于气体燃料燃烧器，还应打开燃气放散管；
c）燃烧器维护保养过程中拆卸的零部件，重新装配后应完全恢夏其原有状态；
d）定期维护保养中，若更换了自动控制器、火焰监测器、燃气阀门检漏装置等安全元器件，应对相关部件的功能性能进行必要的冷态、热态调试，合格后燃烧器方能投入运行。
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