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0 引言

燃烧器是燃煤火力发电厂关键设备之一，是锅炉运行

的心脏，其燃烧的稳定性关系

到锅炉系统的安全运行、热利用率以及环境保护等方

面的问题。600MW 亚临界锅炉油气燃烧器是我公司出口委

内瑞拉项目中的燃烧设备，也是我公司出口国外的首台油气

混合型燃烧器。设计独特，采用了复杂、紧凑的结构形式和

高精度要求，制造和检验难度也相应加大。

1 产品结构及工艺措施

本篇针对委内瑞拉 600MW 亚临界锅炉油气燃烧器进行

研讨，其结构采用前后墙对冲布置，共布置三层油（气）双

燃料燃烧器，每层 6 只燃烧器，全炉共 36 只燃烧器。主要

由一、二、三次风组件、点火气枪、轻油点火枪套筒、罩壳、

旋流器、调节装置等组成，层层套装配合关系紧密，驱动装

置、调节拉杆装置复杂，活动机件多。二次风筒体与旋流器

之间为轴向的相互运动，三次风组件径向转动。它与旋流燃

烧器在结构上相似，我公司对于旋流燃烧器的制造早已有较

成熟的工艺方案和丰富的制造经验。参见图 1。
1.1 一次风组件

油气燃烧器一次风组件由燃气分配集箱、连接管、法

兰、套筒、圆筒、拉杆、气枪管、支架、油枪稳燃器、罩壳、

紧固件、密封件等组成。结构紧密复杂，需装焊零组件多，

装焊操作空间小，气密性要求严格。为了保证产品质量及顺

利制造，需要制定合理的装配顺序，防焊接变形方案，焊缝

气密性检测方法，以及在整个制造过程中对零组件加工精度

的把控。

①展开坯料划线严格控制几何尺寸及对角线偏差。筒

体卷制前，必须预弯到位，卷制筒体严格控制棱角度，椭圆

度。筒体纵缝焊接后，要磨平焊缝，并进行复校圆，用检查

样板进行检查，合格后方可转入下道工序；与拉杆相焊需要

滑动的套筒采用近似规格的碳钢管进行机加，以减少套筒之

间的累积误差。

②燃气分配集箱中的多块圆板与罩壳圆板相对应的孔

进行配钻并做好标记，罩壳中的管件先与法兰在水平平台装

焊成组件，然后再与罩壳中的圆筒和钢板件进行套装，在焊

接管件与法兰时要保证管子和法兰钢板的垂直度。

③支架、油枪稳燃分别采用工装保证其自身尺寸，确

保后续的装配过程中气枪管、支架、油枪稳燃器的同心度。

套装罩壳组件时需要试装气枪管，在专用滚轮架工装上进行

套装，先试装三根气枪管，待气枪管顺利穿入支架与油枪稳

燃器后，方能进行定位点焊并从燃气分配集箱后端穿入装焊

其余气枪管，完成所有气枪管的焊接工作。参见图 2。

④一次风组件装配采用卧式分步套装，内部施焊空间

狭小，为确保产品焊接质量和满足气密性检验要求，采用边

装边焊，边进行气密性检查。焊接过程采用小规范进行焊接，

以控制焊接变形。待燃气分配集箱内部各焊缝做完气密性检

查且合格后最后焊妥顶端钢板。

1.2 二、三次风组件

①二次风组件由风筒、旋流器、拉杆及相应紧固件组成；

三次风组件由圆筒，转臂、法兰、调节拉杆、管件等组成。

②二次风、三次风风筒展开坯料划线需严格控制几何

尺寸和对角线等偏差，筒体在卷制前必须预弯到位，卷制筒

体必须严格控制棱角度和椭圆度。筒体纵缝焊接后要磨平焊

缝，必须复校圆，用检查样板进行检查。
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图 1  油气燃烧器总图

图 2  一次风组件三维示意图
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③二次风旋流器中的叶片数控切割下料，装配采用专

用装配胎具，胎具能保证叶片的装配位置，在叶片与筒体间

相焊接时保证筒体的椭圆度不超差。

④三次风组件中的法兰内外圆在数控等离子气割时需

留有机加工余量，完成拼接校正工序后再对内外圆进行加工

到图纸尺寸。法兰上钻孔数量多，且要求质量高，需要在钻

模下对其进行叠装点焊配钻孔。

⑤三次风组件传动机构多，需要控制焊接变形量，装

焊时适当增加肋板，采用小规范间断对称焊。要保证主、从

动轴的位置一致性，需要事先在挡板上画好主、从动轴的装

配位置线再进行装配焊接。

1.3 油气燃烧器总装

①该油气燃烧器没有外框架，总装时没有外部定位基

准，利用已有总装胎具进行适当的改造，在总装胎具上增加

拉撑，下方加可调整支撑件保证总体高度，采用立式总装方

式进行装配。装配前装配胎具找正、垫平、加支撑，注意安全，

搭好固定支撑架。装配总装时须经常用水准仪、铅垂线法、

水位法检测。

②以二、三次风组件为装配基准由外至里套装，将罩

壳与二次风组件中用作定距支撑的管子装焊成组件，复查一

次风组件上划好的二次风旋流器的装配位置线，找正方位，

将二次风组件中已装配好的组件吊装进三次风组件中，并将

二次风旋流器吊装至三次风组件中，装配定位法兰。在吊装

罩壳组件至二次风组件中的管件时需要加装支撑，以保证其

垂直度和吊装过程中的安全。吊装一次风组件至罩壳组件和

二次风组件内，装配二次风组件的调节装置，此时需要注意

要将先吊入的旋流器再次抬起，焊妥一次风组件上端的定位

块在圆筒上后再回放抬起的旋流器，需要利用葫芦吊对旋流

器进行位置调整，行车配合调整一次风组件的位置。

③在立式状态下，焊妥各部位并将其吊出平台，在水

平平台装焊其余零部件。点火气枪管，轻油点火套管和套管

焊接时，考虑钢管与外筒结合处有地方间隙过小，为保证焊

缝质量，需要在二次风筒内侧也进行焊接。

2 热态试验

为了确保产品的合理性和工艺的合理性，在完成装配

后的冷态调试对其又进行了热态试验，通过模拟燃烧器工作

状态，对调节装置进行验证。将燃烧器吊装至台车尾部正中

位置，平车完全开进炉膛，调整燃烧器位置，使热处理炉门

关在燃烧器罩壳上端中间位置。升起热处理炉门，将两块密

封钢板点焊在燃烧器罩壳及热处理炉门框上，钢板与门框传

动装置干涉的位置现场气割缺口。用铁丝穿过孔固定好内衬

耐火材料。放下热处理炉门，点焊密封钢板与热处理炉门。

操作热处理炉升至炉内温度 300 ～ 350℃，为避免烧坏燃烧

器，左侧第一个喷火嘴不开。参见图 3。
3 结语

油气燃烧器制造工艺研发取得的成果主要有：在小空

间范围内装焊，确保焊接质量、焊接变形量符合要求；整个

产品装配完成后调节装置动作无卡涩；确立正确的零组件装

配及焊接顺序，掌握了产品结构特点，开发出新型低 NOx 
油气混合型燃烧器制造工艺技术，确保公司在该类产品制造

技术上处于领先地位。

委内瑞拉 600MW 亚临界油气燃烧器的成功投运，表明

我公司已完全掌握了大容量燃油燃气锅炉的设计制造技术，

特别是低 NOx 排放以及防止锅炉振动研究方面已达到世界

领先水平。该产品的制造技术经验将运用于其它类似产品的

项目上，为我公司制造技术的提高奠定基础，同时树立良好

的产品形象，提高公司燃油气锅炉产品的市场争力，对于开

拓海外大容量燃油燃气发电锅炉设备市场具有重要意义。
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图 3  模拟热态试验图

（a）模拟热态试验前期 (b) 模拟热态试验后期


