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I 

 前 言 

本文件按照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。 

本文件由河南省承压类特种设备标准化技术委员会提出并归口。 

本文件起草单位：河南省锅炉压力容器检验技术科学研究院。 

本文件主要起草人：翟国强、高元端、禹红丽、黄漫、王群、李欣泽、秦瑞红、皮艳慧、史佳玉、

张娇娇、赵园婷、王冰心。 
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锅炉低氮改造安全防控要求 

1 范围 

本文件规定了燃气（油）锅炉低氮改造中改造单位、使用单位、检验机构的安全防控措施，明确了

燃气（油）系统的安装、烟气外循环系统管路配置、全预混低氮系统、烟气内循环系统和使用醇基燃料

的基本要求。 

本文件适用于TSG 11规定范围内的燃气（油）锅炉更换燃烧器的低氮改造，其他锅炉可参照使用。 

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 338  工业用甲醇 

GB 13271  锅炉大气污染物排放标准 

GB/T 16507.8  水管锅炉  第8部分：安装与运行 

GB/T 16508.6  锅壳锅炉  第6部分：燃烧系统 

GB/T 16508.8  锅壳锅炉  第8部分：运行 

GB/T 36699  锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条件 

GB 50016  建筑设计防火规范 

GB 50028  城镇燃气设计规范 

GB 50041  锅炉房设计标准 

GB 50184  工业金属管道工程施工质量验收规范 

TSG 11  锅炉安全技术规程 

TSG Z7001  特种设备检验机构核准规则 

TSG Z8002  特种设备检验人员考核规则 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

低氮改造 

采用降低燃气（油）锅炉燃烧火焰温度和氧含量等方式，达到降低烟气中NOx含量的过程。 

 3.2 

低氮燃烧器 

燃料燃烧过程中NOx排放量＜80 mg/m
3
的燃烧器。 

 3.3 

烟气外循环 

应用鼓风或引风的方式，通过外部管道将锅炉尾部烟道内部分烟气送入燃烧器或炉内燃烧区域，参

与燃烧的技术。 
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 3.4 

全预混燃烧器 

在进入火孔前空气和燃气以不低于完全燃烧理论值的空燃比混合的燃烧器。 

 3.5 

烟气内循环 

通过特定的结构设计，使部分烟气直接在炉膛内回流进入燃烧器头部与空气混合后燃烧的技术。 

 3.6 

烟气外循环管道 

从再循环烟气吸入点至燃烧器的烟气外循环管道，一般包括烟气管道、切断阀、凝结水排放管、柔

性接头等。 

 3.7 

凝结水排放管 

排出烟气外循环管道内凝结水的管道。 

4 改造单位安全防控要求 

低氮改造应按锅炉修理的规定履行有关施工告知程序。 4.1 

改造单位应按锅炉结构型式和技术参数编制改造方案。 4.2 

燃烧器应符合 TSG 11 等安全技术规范和标准的要求，燃气（油）燃烧器应通过型式试验，并取得4.3 

型式试验证书。 

锅炉燃烧器的改造、更换和调试工作由燃烧器制造商或其授权的单位负责，锅炉使用单位做好配4.4 

合工作。 

如果低氮改造由制造商授权单位负责，应提供燃烧器生产厂家的授权委托书和调试人员委托书。 4.5 

锅炉燃烧器改造和调试工作，以及由此产生的对锅炉安全性能的影响，应由燃烧器制造商或其授4.6 

权的单位负责。对采取授权方式的，燃烧器制造商应出具正式的授权文书并承担相应的安全责任。 

燃烧器的调试应符合 GB/T 36699、GB/T 16507.8、GB/T 16508.6 和 GB/T 16508.8。对燃烧器进4.7 

行调试时，应由燃烧器制造单位或其授权单位的技术人员进行现场指导，由持相应资格证书的锅炉作业

人员进行锅炉操作。锅炉系统和燃烧器调试期间，锅炉使用单位应确保无关人员不得在锅炉附近聚集。 

燃气（油）锅炉在调试过程中应按手动模式操作规程进行，系统正常后应及时转为自动模式。 4.8 

燃烧器调试报告至少应包括： 4.9 

a) 结构与设计检查； 

b) 安全与控制装置检查； 

c) 技术文件与铭牌检查； 

d) 泄漏测试； 

e) 前吹扫时间测试； 

f) 点火安全时间测试； 

g) 熄火安全时间测试； 

h) 后吹扫时间测试； 

i) 点火测试 

j) 火焰故障测试； 

k) 联锁保护和报警测试。 

低氮改造后应委托具备相应资质的第三方检测机构进行烟气检测并出具报告。 4.10 
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5 使用单位安全防控要求 

燃烧器改造或更换完成后，使用单位应对锅炉安全阀、安全联锁保护装置等安全附件进行自查，5.1 

并填写自查记录表，记录格式参见附录 A.1。 

使用单位应对锅炉进行日常检查，填写记录表，记录格式参见附录 B.1。 5.2 

锅炉使用单位不得私自改动和解列燃烧器运行控制程序。需要修理燃烧器时，应由锅炉燃烧器的5.3 

制造单位或其授权单位进行。 

使用单位要对全预混燃烧器的各项安全联锁保护装置进行安全巡查，锅炉运行中不得私自改动和5.4 

解列燃烧器安全保护程序。 

使用单位在燃烧器每运行一段时间后，应及时对燃烧器及锅炉（设施）等进行检查和维护，并检5.5 

查燃气供应管路中过滤器是否清洁，必要时更换滤芯。 

使用单位应遵守国家有关燃气使用的规定。 5.6 

使用单位要按燃烧器厂家提出的设施维保要求，落实各项安全防范措施。 5.7 

6 检验机构安全防控要求 

检验机构应按相关规定进行检验；从事检验的人员应具备 TSG Z8002 规定的资格。 6.1 

锅炉低氮改造后的相关安全性能应符合 TSG 11 等技术规范要求；大气污染物排放应达到 GB 132716.2 

的要求或符合地方法规及相关文件的要求。 

锅炉低氮改造后验收检验时须提供以下资料： 6.3 

a) 锅炉安全性能监督检验报告或锅炉（设施）运行状态安全性能检验报告； 

b) 锅炉（设施）能效测试报告； 

c) 锅炉（设施）环保测试报告； 

d) 燃烧器型式试验完整证书和报告及主要配件变更安全性说明（若有变更时）； 

e) 燃烧器制造商向燃烧器更换、改造和调试单位出具的授权证明（改造单位为非燃烧器制造商

时提供）。 

检验机构在进行锅炉外部检验时应对锅炉安全附件和仪表的符合性进行检查。 6.4 

7 燃气（油）系统安全要求 

燃气系统燃气供应管路有可靠的防火、防雷、防静电设施。 7.1 

燃气管道上应装设放散管、取样口和吹扫口，其位置应能满足将管道内燃气或空气吹净的要求，7.2 

放散管应引至室外，其排出口应高出锅炉房屋脊 2 m 以上，并使放出的气体不致排入邻近的建筑物和被

吸入通风装置内。 

燃气管道安装完毕后应进行气密性试验。 7.3 

燃气锅炉改造前，相关单位应按照 GB 50028 等国家标准或行业标准确定安全可靠的供气方式，供7.4 

气系统中使用的压力容器（含气瓶）、压力管道应符合相关特种设备安全技术规范和 GB 50016 等标准

的要求。 

燃气调压间、燃气锅炉间、油泵间等建筑物内可能散发可燃气体的场所应设置可燃气体报警装置7.5 

及系统静电保护装置，并符合 TSG 11、GB 50028、GB 50184 的相关要求。 

燃油系统选择合适的供油管径，应确保油路密封。 7.6 

燃油系统供油设置位置一般应高于燃烧器油泵进油口，且与锅炉有一定的防火距离。 7.7 

燃油系统进油管道上应设置油过滤器。 7.8 
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燃油系统燃油品质应符合要求。 7.9 

燃气（油）阀组选配应符合燃烧器厂家设计文件或 GB 50041 规定。 7.10 

燃气（油）系统高压管路应设置在锅炉房外，锅炉房内管路压力为燃烧器入口压力，减压装置应7.11 

设置在锅炉房外。 

8 烟气外循环系统 

烟气外循环管配置一般应包括温度测量装置、手动切断阀门、凝结水排放管和柔性接头（波纹管）8.1 

等。 

烟气外循环管应安装可靠的支吊架，其重力不得作用于燃烧器。 8.2 

烟气外循环管径宜大于燃烧器接口管径，宜选用不锈钢等耐腐蚀材料。 8.3 

凝结水排放管至少安装两个，管径应≥25 mm。 8.4 

凝结水排放阀门宜选用不锈钢等耐腐蚀材料。 8.5 

烟气外循环管应进行保温，保温层厚度不宜＜5 mm。 8.6 

烟气外循环管倾斜度不宜＜5%（烟气吸入点低、燃烧器位置高）。 8.7 

烟气吸入点应设置在烟道上部或者侧面，不应设置在烟道底部。 8.8 

烟气吸入点的烟气温度应符合燃烧器生产厂家设计文件要求；再循环烟气温度应≥130 ℃。 8.9 

烟气吸入点温度低于露点温度时，烟气温度应加热至 130 ℃后进入燃烧器。 8.10 

9 全预混低氮系统 

全预混低氮系统的锅炉房应适当通风，应保持锅炉房清洁、燃烧安全和达到完全燃烧。锅炉房内9.1 

的空气含氧量应≥19.5%。 

全预混低氮系统燃烧器厂家应对系统中的空气过滤器、燃气过滤器、燃烧头表面金属纤维（或编9.2 

织物）等部件提出有针对性的维护保养措施（如清理方法、清理频次、滤网更换周期等）。 

全预混低氮系统空气滤芯应每月清洗一次。 9.3 

全预混低氮系统发现异常时应及时清理过滤桶外过滤棉。 9.4 

10 烟气内循环系统 

烟气内循环系统用燃烧器的材质、结构设计应符合内循环系统的要求。 10.1 

烟气内循环燃烧分级应优化配比空气和燃料来调节燃烧温度场的分布。 10.2 

烟气内循环燃烧旋流片应能调整气体流向，控制火焰结构，提高燃烧的稳定性。 10.3 

烟气内循环系统调整火焰技术参数应匹配锅炉炉膛尺寸。 10.4 

烟气内循环系统调试单位应提供调试报告（包括运行实际热功率、基准氧含量等技术参数）。 10.5 

11 使用醇基燃料基本要求 

锅炉用醇基燃料应符合 GB/T 338。 11.1 

锅炉改用醇基燃料时，应变更注册登记手续，且需要锅炉制造企业重新设计并通过设计文件鉴定。 11.2 

锅炉用醇基燃料不应含有任何影响锅炉（含附属设备）正常运行的添加物和污染物。 11.3 

锅炉用醇基燃料需按相关要求进行出厂检验和型式检验。 11.4 
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锅炉用醇基燃料属于易燃液体。产品的标志、包装、运输和贮存及交货验收应按国家相关标准进11.5 

行。 

醇基燃料仅适用于醇基燃料专用燃烧器。 11.6 
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附 录 A  

（资料性） 

低氮改造使用单位自查表 

锅炉低氮改造使用单位自查见表A.1。 

表A.1 低氮改造自查表 

序号 项目 检查内容 检查结果 

1 燃烧器选型 所选配的燃烧器符合锅炉制造企业规定的配置技术要求 
 

2 燃气阀组 

燃气阀组的安装配置是否符合GB 50041和燃烧器使用说明书的要

求 
 

3 

改造资料 

（是否齐全） 

告知书 
 

4 改造方案 
 

5 燃烧器型式试验证书 
 

6 燃烧器生产厂家的授权委托书和调试人员委托书（资质证书） 
 

7 燃烧器调试报告 
 

8 烟气检测报告 
 

9 

安全保护装置 

高、低液位报警和低液位联锁保护装置 
 

10 超压报警和联锁保护装置 
 

11 超温报警装置和联锁保护装置 
 

12 点火程序控制 
 

13 熄火保护装置 
 

检查人：               日期：                           审核人：                日期： 

注1：改造方案应包含符合锅炉制造单位燃烧器技术条件的说明。 

注2：检查结果：符合“√”，不符合“×”并文字记录不符合内容。 

注3：不符合项应要求改造单位进行整改，使用单位对整改情况再次确认，直至符合。 

注4：无此项划“-” 
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附 录 B  

（资料性） 

锅炉日常检查记录表 

使用单位对锅炉日常检查记录见表B.1。 

表B.1 锅炉日常检查记录表 

序号 项目 检查内容 检查结果 

1 液位测量装置 
检查液位计是否清晰、对比检查远程液位测量装置与就地液位

计数值是否一致，进行液位计冲洗，检查连接管 
 

2 压力表 
检查同一系统内相同位置的各压力表示值是否一致，进行压力

表连接管吹洗，检查压力表连接管 
 

3 安全阀 

检查弹簧式安全阀防止随意拧动调整螺钉的装置、杠杆式安全

阀防止重锤自行移动的装置和限制杠杆越出的导架，在≥75％

的工作压力下，进行手动排放试验 

 

4 排污 检查排污阀与排污管，进行排污试验  

5 

安全保护装置 

检查高、低液位报警和低液位联锁保护装置，进行功能模拟试

验 
 

6 
检查超压报警和联锁保护装置，审查有关超压报警记录和超压

联锁保护装置动作整定值，进行功能试验 
 

7 
检查超温报警装置和联锁保护装置，进行超温报警和联锁保护

功能试验 
 

8 点火程序功能试验  

9 熄火保护功能试验  

检查人：              日期：                           审核人：            日期： 

注1：使用单位根据使用情况自行确定检查频次，可为每周、半月、每月等。 

注2：检查结果：符合“√”，不符合“×”并文字记录不符合内容。 

注3：无此项划“-”。 

 


