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《冶金工业炉燃烧器性能试验方法》编制说明
1、主要工作过程、任务来源、主要参加单位和工作组成员等
根据工信部办公厅2017年10月21日下达工信厅科[2017]106号文《关于印发2017年第三批行业标准制修订计划的通知》要求，《冶金工业炉燃烧器性能试验方法》（原标准号 YB/T 160-1999、计划号2017-1351T-YB）列入冶金机电标准化技术委员会归口的行业标准修订计划。由华中科技大学具体牵头负责修订。为此撰写了《冶金工业炉燃烧器性能试验方法》行业标准的修订编制说明。
本标准是对已有标准的修订，前期来源于两项行业标准《冶金工业炉燃烧器技术条件》（标准号 YB/T 062-1994和《冶金工业炉燃烧器性能试验方法》（标准号YB/T 160-1999）。
2018年8月16日，标准修订工作组成立，明确了分工，制定了工作计划。根据工作计划，我们成立了标准修订编制小组。在标准修订工作组的统筹安排下，在标准修订立项之前，就已经完成大量调研与分析工作，并形成了标准草案。
2019年5月14日，标准修订工作组在武汉市召开第一次工作会议。标准主要编写人员介绍了标准编制前期工作及研究成果，讨论了标准编写的主要工作内容及关键技术难点。
2019年7月18日，工作组在武汉市召开第二次工作会议。会上对标准修订草案进行了进一步的讨论与修改。
2019年10月16日至2019年10月19日，工作组利用全国燃烧节能净化标准化技术委员会开会期间，在会上向燃标委与会代表发放征求意见表，广泛征求了意见。
通过市场和文献调研，充分了解修订工作背景与意义，指导实施，避免重复研究，其重要性不言而喻。除此之外，本项目组对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、武汉同合热工设备有限公司、常熟喷嘴厂有限公司、岳阳市巴陵节能窑炉工程有限公司等。
燃烧器使用单位：武汉钢铁集团、宝武钢铁集团、山东冶金工业设计院、中冶南方工程技术有限公司等。
政府机关：国家发改委能源研究所、湖北省冶金行业协会、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、文华学院等。
检测机构：湖北省特种设备检测研究院。
标准制定机构：冶金机电标准化技术委员会、湖北省标准化研究院、全国燃烧节能净化标准化委员会。
以上单位对推进燃烧器标准修订工作均表示认可，表示其将对对我国冶金工业窑炉节能减排起到积极的推动作用。
2、标准化对象简要情况及制订标准的原则
⑴标准化对象简要情况
冶金工业燃烧器是冶金工业窑炉的配套设备，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。由于工业燃烧器耗能占全部燃烧器耗能90%以上，且工业、民用两类燃烧器结构用途差别太大，冶金工业炉用燃烧器更是有诸多特殊之处，因此本标准的应用范围限定在冶金工业炉燃烧器内。
冶金工业炉燃烧器按燃料可分为燃油燃烧器和燃气燃烧器二大类。其中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。因此，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。燃气燃烧器按燃料和空气混合方式又可以分为扩散式燃烧器、预混式燃烧器和半预混式燃烧器；
全部工业窑炉分类情况如图表所示，其中80%以上在冶金工业中都有应用。
图表 工业窑炉分类
	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
	钢铁熔化炉
	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
	焦化管式炉
	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


燃气燃烧器还可以按结构特点和工艺要求等方面分为直流燃烧器、旋流燃烧器、平火焰燃烧器、无氧化燃烧器、高速烧嘴、蓄热式燃烧器、自身预热式燃烧器、多孔介质燃烧器等种类。
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。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，而能耗水平却居高不下，其能耗水平比国际先进水平高15-25%。影响能耗的主要因素，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。
原标准颁布执行已经超过20年了，应该有新的负荷当前冶金工业发展要求的统一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节能减排事业发展。
⑵、修订标准的原则
本标准在修订过程中主要按GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》的要求编写。标准主要技术指标选定综合考虑了企业生产实际和用户使用情况，注重标准修订与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，体现了技术标准的科学性、先进性、合理性和可操作性。本标准在制定过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出”的原则，以及统一、协调、适用性和规范性的原则。
3、修订本标准的目的、意义
冶金工业燃烧器性能要求往往首先以安全并满足工艺条件为主，其次还有负荷、炉窑适应性、环保节能等方面的要求。从满足国家和行业各种法规和用户要求出发，原标准颁布执行已经超过20年了，应该有新的负荷当前冶金工业发展要求的统一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节能减排事业发展。
修订本标准的目的为冶金工业燃烧器提供更完整的评价与测试依据。通过对冶金工业燃烧器的技术质量评价，达到提高先进节能冶金工业燃烧器市场占有率，淘汰落后产品，提高国内冶金工业燃烧器领域整体技术水平，促进企业自主创新，推动国家节能事业发展的目的。

冶金工业燃烧器性能要求往往首先以安全并满足工艺条件为主，其次还有负荷、炉窑适应性、环保节能等方面的要求。从满足国家和行业各种法规和用户要求出发，原标准颁布执行已经超过20年了，应该有新的负荷当前冶金工业发展要求的统一衡量标准和技术要求，这代表燃烧器产品发展方向，通过本标准的执行可以有效管控冶金工业燃烧器的产品质量，为钢铁企业带来可观的经济效益。更有利于燃烧器技术创新和推动国家节能减排事业发展。
该标准的修订，对提高燃烧器的性能指标、产品质量，以及提高使用过程中的燃烧效率和质量，节能减排，推动燃烧器的技术改造、生产管理的规范、节能环保措施的落实，都具有重要意义。
4、标准主要内容
由于冶金工业炉窑种类很多，燃烧器形式各异，而且有工艺加热的特殊要求，因此这次修订补充完善了燃烧器燃料流量特性、助燃空气流量特性、雾化介质流量特性、油雾化特性、燃烧特性、安全特性及排放和噪音污染等性能试验方法，参照《GB/T 19839 工业燃油燃气燃烧器通用技术条件》、《GB/T 37650 燃烧方式 术语和定义》和《GB∕T 36699-2018 锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条件》对标准进行了改进完善。

在原标准基础上补充完善的主要条款如下：
4试验方法

试验需在专门的试验台、试验炉或实际工业炉上进行；测试仪表应符合国家标准的要求，有检定合格证书和检定印记。
4.3燃烧性能试验

4.3.1试验燃料

一般采用燃烧器设计采用的燃料。油燃烧器，试验用油可采用粘度、低发热值和燃烧性能相当的其 他燃料油；燃气燃烧器，试验用燃气的低发热值与设计值的差值应在±3%以内。试验时必须记录燃料名称（牌号）、成分、低发热值、密度、温度和粘度等有关数据。

4.3.2试验装置

4 3.2.1可将燃烧器装在试验炉或实际工业炉上进行燃烧性能试验。

4.3. 2.2试验炉可采用水冷壁钢结构或耐火材料砌筑，保证其气密性，适当部位布置测量孔和窥视孔。
 4.3.3着火性能试验

在规定的点火条件下用电火花或点火烧嘴点火，测量并记录点火能量（或功率）、着火时间及燃料、 雾化介质和助燃空气的压力、温度和流量。

4.3.4火焰特性试验

4.3.4.1火焰形状和尺寸

可采用肉眼观察、摄影的方法，或按烟气中CO₂的容积含量来确定火焰的形状和尺寸，此时，沿火焰轴向或径向坐标在CO₂’/CO
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’）作为燃料在给定空气系数下燃烧时的最大CO2容积含量）处作为火焰的边界，

4.3.4.2温度分布

采用热电偶、激光干涉仪等仪器测量燃烧器火焰的温度分布，辐射管燃烧器则测量管壁的温度分布。
4 3.5燃烧界限

4.3.5.1最大燃料供给量试验

在最大允许空气量条件下，逐渐加大空气和燃料供给量，直到出现异常燃烧（脱火、火焰振荡、熄火、 噪音骤增、冒烟等）时测量并记录燃料流量、雾化介质流量、空气流量、烟气成分和炉温等。

4.3.5.2最小燃料供给量试验

保持燃烧器稳定燃烧，逐渐交替减少燃科和空气的供给量，直到火焰不稳定。测量并记录燃料流量、 雾化介质流量、空气流量、烟气成分和炉温等。

4.3.6烟气成分

采用水冷取样管在燃烧室出口处取样，采用经校准的气体分析仪进行烟气成分分析，并填入试验记录表，测试期间，燃烧室内应保持微正压，具体方法参见GB/36699附录D(规范性附录)排放物的测量与修正。
4.4 烟气黑度测量
烟气黑度测量方法参见GB/36699附录E(资料性附录)烟气黑度测量。
5型式试验条件
型式试验燃料、环境、系统、测试炉和测试精度除满足上述条款规定外，还应符合GB/36699附录G(规范性附录)型式试验条件的规定。
6其他

6.1试验结束，待燃烧器冷却后再进行一次检査，记录所用材料和部件有无变形、损坏和调节失灵等现象，燃烧室和燃烧器有无结焦现象。

6.2试验结果必须有重现性。

6.3试验结束后，提交试验报告的内容必须包括汇总的测量数据表、曲线图及有关的数据（包括测量仪器的型号、量程及精度等级；试验烧嘴结构及主要参数；试验炉概况等。
5、主要试验（或验证）结果的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果等。
国内燃烧器市场前景广阔，仅2016年国内工业锅炉燃烧器市场达到上千亿产值。
通过市场调研，不仅对国内外燃烧器相关标准情况、冶金工业炉燃烧器市场容量、冶金工业炉燃烧器市场走向、冶金工业炉燃烧器应用现状、冶金工业炉燃烧器应用场景及分类方法进行了全面的理论分析，而且对比原标准颁布执行后二十多年行业领域的变化初步确定了冶金工业炉燃烧器性能指标及测试方法增加和完善的各个方面。
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。

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。

从市场角度分析，冶金工业炉燃烧器性能要求和试验方法的实施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。以上单位为燃烧器实施的价值有关方，因此，其对于燃烧器标准的实施及检测贯标业务的认可度十分关键。

6、国外相关法律、法规和标准情况的说明
本产品标准为推荐性技术标准，不设置强制性条款，不与国外相关法律、法规相冲突。本标准不涉及专利问题。
7、与有关的现行的针、政策、法律、法规和强制性标准的关系

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燃烧器制定政策、法律、法规提供支撑。
作为一个以燃烧为目的的冶金行业设备，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全面评价的标准还未完善，与欧洲等国相比具有较大差距。鉴于此，本项目从冶金工业炉这一千差万别，对燃烧器有特殊工艺要求的设备特点出发，以原有的标准和最近十年来国家颁布的相关燃烧器标准为基础，研究冶金工业燃烧器统一的试验方法、衡量标准，拟定冶金工业燃烧器评价标准。
8、对征求意见及重大分歧意见的处理经过和依据

广泛征求制造厂家、使用厂家、大专院校及科研机构等国内同行的意见，充分研究、吸取国内外先进技术和经验，并作为制定本标准的技术参考依据。对分歧意见需要通过技术资料、使用情况进行技术交流及讨论，并形成统一的认识。
征询意见中无重大分歧意见。对征询几件处理的依据是：满足用户的实际使用要求，靠近或达到国际先进技术指标，在目前国内冶金行业工艺水平允许条件下，严格控制优化各项技术指标。
9、对该标准作为强制性标准或推荐性标准的建议，若是强制（条文）性标准应说明强制的理由
本标准的产品属于冶金工业产品，同时具有多年的使用历史，因此，本产品标准为推荐性技术标准予以实施。
10、标准水平建议，预期的社会经济效果

本标准的修订实在原有标准基础上，参照当前国内外钢铁企业的需求及国内制造厂家的实际生产经验，经过综合考虑后形成的，满足冶金企业高质量的使用要求，其社会经济效果显著。因此，建议将本标准水平认定为国内先进水平。
11、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容），根据国家经济、技术政策需要和该标准涉及的产品的技术改造难度等因素提出标准的实施日期的建议
本标准通过发布后，应组织相关的燃烧器制造厂家、使用用户对标准进行宣贯，使之有效推广标准使用，提高冶金工业炉燃烧器设计、制造、使用水平，推动冶金工业炉燃烧器技术升级。

12、废止或代替现行相关标准的建议
本标准实施时，代替YB/T 160-1999。
13、重要内容的解释和其它应予说明的事项。
无
《冶金工业炉燃烧器性能试验方法》标准修订工作组
                                         2020年08月25日
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