
燃油锅炉雾化片激光打孔

广刘锅炉厂 广州市机电工业研究所

-、前

燃油锅炉具有使用快捷、安全和高效率的优点，广泛应用于纺织、食品、制糖、制草等轻化

工艺和一般的生活取暖用汽上。小型组合式燃油锅炉是援外出口的重要产品，卧式内燃三回

程燃油锅炉就是一种小型组合式燃油锅炉。

用于喷重油或柴油的雾化片(即喷油咀)，是燃油锅炉的主要组成部分，加工工艺比较复

杂，生产率不高。现阶段采用硬度低的材料(如 10r18Ni9Ti)做雾化片，不能经久耐用，在长期

运行中较易磨损，从而增大耗油量，污染环境。为了提高雾化片的使用效能及增加配套备用，

广州锅炉厂与广州市机电工业研究所合作，选择耐热合金钢 30r13 等材料，采用铁玻璃激光打

孔机加工卧式内燃三回程燃油锅炉的雾化片喷孔，已取得初步成效。现经多方鉴定及试验，加

工质量符合要求，已装在广州中国出口商品交易会、广州沙面宾馆和铁路援外接待站等单位的

锅炉上，使用正常。

采用车床钻孔和激光打孔加工的雾化片实物照片分别见图 1、图 20

图 1 牢床钻孔加工的雾化片

(ICr18Ni9咀 <fI) .6勾0;(1)

图 2 激光打孔加工的雾化片

(30r 13 <fI) .64:!:ß部

二-激光打孔机的性能和参数

工作物质z 铁玻璃棒(φ15x2ω); 脉冲缸灯zφ16x2∞;介质膜:全反射膜的反射率为

1∞笋，输出端反射膜的透过率为 50%; 聚光腔z 圆柱形镶银片;冷却方式:强迫循环蒸馆水

冷却;工作频率 1 次/秒2 工作电压 1500"，1800 伏1 电容量 3600 微法:输出能量 17 焦

耳(加工雾化片时采用 14 焦耳)。

图 8 是铁玻璃激光打孔机的外形照片.
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激光打孔具有速度快、生产效率高的优点，对

任何硬质、耐磨材料都可以加工。在打孔过程中，

是利用激光高度集中的能量，而将金属或非金属

变成蒸气。由于激光打孔机输出的激光光束有多

种模式，所以加工的孔径不够圆。为了解决这个

问题，我们采取如下办法:

1.调整光斑为正因p 以及在谐振腔内加上内

外光阑，主要是调整谐振腔的平行度及谐振腔的

长度。

2. 采用多次打孔修圆。激光输出没有经过

选摸，由于高次模的影响，使光斑能量分布不均

匀p 加工出来的孔就不可能匾。为了使孔比较困p

采用多次打孔p 使能量弱的部分经过多次叠加而 图 3 铁玻璃激光打孔机

将孔打通。图 4 所示的便是用这个办法加工出来的孔径为 0.365 ，....， 0.370 毫米的小孔。可见，

经多次打孔后，圆度可以提高。在生产过程中，还须经过机械修磨工序，使孔径符合产品的精

确要求。

, 

图 4 多次打孔修圆后的穿孔圆度(80)< ) 图 5 雾化片的穿孔锥度(10)<)

为了观察雾化片的穿孔锥度p 我们将雾化片剖开，如图 5 所示。从剖面可见，雾化片的穿

孔锥度并不比机械钻孔差，合乎原设计要求。

使用激光打孔的生产率可以比机械加工提高几倍甚至十几倍，并且不存在机械加工因硬

度高而断钻嘴的问题p 因此可以提高产品质量和数量。

三、检验情况

1. il由栓的流量特性

按照锅炉点火情况确定回油压力为 20 公斤/厘米气改变进油压力，测定油枪的流量特性，

将采用机械钻孔和激光打孔的雾化片作平行试验p 测得的曲线如图 6 所示。

由图可知p 随着回油压力的增大，喷油量也增大。当喷油量增大到超出锅炉设计值负荷的

20% 时，一般炉膛已不能充分燃烧，在风量不变的情况下就会冒黑烟，浪费油料，增加环境污

染。所以p 喷油孔径一定要耐磨p 保持喷孔直径不变p 才能提高燃料的使用效能。
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图 6 油枪流量特性

伺机械钻孔的雾化片; 向激光打孔的雾化片

2. 雾化角及雾化原点的观察

图 7 是观察机械钻孔和激光打孔成形的雾化片在同一压力下雾化情况的照片。

(α) (b) 

图 7 对雾化片雾化情况的观察

(α) 机械钻孔功激光打孔

从图 7 可知:

①激光打孔的雾化比较均匀，没有偏离轴线的情况，而机械加工的则有偏离现象。

②激光打孔的雾化未发现有粗粒状油雾。

@在同一压力下激光打孔的雾化角接近设计值。

3. 耐磨试验

对 lCr18Ni9Ti 与 2Cr13 材料的雾化片做 40 小时喷油试验，进油压力为 25 公斤/厘米气

回油压力为 22 公斤/厘米气磨损情况如表 1 所示。

表 1
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材料

3Cr13 

分析表 1 和表 2 可以看出， 30r13 经过 40 小时喷油后p 用大型工具显微镜测定磨损为

0.005 毫米，相当于每边增大 0.0025 毫米p 而 10r18Ni9Ti磨损为 0.012 毫米p 每边增大为

0.006 毫米，即 30r13 经过热处理提高硬度后，耐磨提高一倍;另外， 30r13 经过 200 小时连续

喷油，前 100 小时的磨损基本合乎上述规律P 耐磨提高一倍左右，而后 100 小时则基本没有

磨损。

实践证明，激光用于燃油锅炉雾化片打孔是完全可行的。经过流量特性、雾化角、酣磨试

验等鉴定，证明采用激光打孔比用机械钻孔具有更多的优越性。生产率可以提高几倍到十几

倍p 耐磨程度可提高一倍以上p 从而在提高产品数量和质量方面起到重要的作用。因此p 采用

激光打孔制造雾化片已列入工厂生产工艺，组织批量生产，今后将在生产实践中逐步改进

提高。

激光射流自动控制和检测锅炉

江苏省南通醋酸化工厂

在毛主席无产阶级革命路线指引下，我厂工人阶级发扬了敢想敢干的革命精神，经过多次

反复的试验，成功地实现了锅炉压力、水位、油位的自动控制和自动检测。

自动控制部分是采用射流技术p 利用射流比例元件来实现蒸汽压力、水位、油位的自动控

制，其原理与射流测示仪相似。

自动检测部分是利用激光多点扫描原理，实现锅炉压力、水位、油位的自动检测。其工作

原理见图所示。利用氮-氛激光器发射的 0.6328 微米波长的光，经过转镜衰减后p 则用 0.52

埃的元件接受最为合适，接受端(以单晶硫化锚光敏电阻作为接收元件)产生 50 微安左右的光

敏电流，经过晶体管二级放大，藕合至双稳态电路，产生锯齿波，以触发可控硅元件，带动电磁

激光自动检测锅炉示意图
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