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(57)摘要

一种基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，

包括燃烧腔、位于燃烧腔入口平面的燃烧喷嘴、

与燃烧腔连接的风机支撑架以及风机支撑架底

部的风机，燃烧喷嘴由位于中心的值班燃烧喷嘴

与值班燃烧喷嘴周围中心对称分布的四个主燃

烧喷嘴组成，值班燃烧喷嘴包括中心燃料喷孔和

轴向反向双旋流叶片，燃料为天然气/空气混合

气，用以提供稳定燃烧的值班火焰；主燃烧喷嘴

尾部开放，侧壁设有燃料喷孔，中部为文丘里混

合段，文丘里混合段出口处设置淬熄孔整流板，

前部为带有轴心喷孔的低旋流叶片，可实现可靠

充分的混合，同时可防止氢气回火和吹熄，形成

稳定的氢气抬升火焰。本发明可实现氢气稳定可

靠的预混燃烧，降低了氮氧化物的排放，使燃烧

的过程更加清洁稳定。
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1.一种基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，包括燃烧腔(1)、位于燃烧腔(1)入口平

面的燃烧喷嘴、与燃烧腔(1)连接的风机支撑架(6)以及风机支撑架(6)底部的风机(7)，其

特征在于，所述燃烧喷嘴由位于中心的值班燃烧喷嘴与值班燃烧喷嘴周围中心对称分布的

四个主燃烧喷嘴组成，所述值班燃烧喷嘴包括中心燃料喷孔(9)，中心燃料喷孔(9)与中心

值班燃烧喷嘴燃料管路(11)连接，在中心燃料喷孔(9)周向外围布置有轴向反向双旋流叶

片(8)；所述主燃烧喷嘴的尾部开放，侧壁设置有与主燃烧喷嘴燃料管路(10)连接的燃料喷

孔(5)，中部为文丘里混合段(4)，文丘里混合段(4)出口处设置淬熄孔整流板(3)，前部为带

有轴心喷孔的低旋流叶片(2)。

2.根据权利要求1所述基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，其特征在于，所述轴向反

向双旋流叶片(8)位于入口平面下方，由沿轴向重叠安装的两层旋转方向相反的旋流叶片

组成，中心燃料喷孔(9)的喷口在底层旋流叶片的旋流区域。

3.根据权利要求2所述基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，其特征在于，两层所述旋

流叶片的旋转角度均为0-40度。

4.根据权利要求1所述基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，其特征在于，所述主燃烧

喷嘴的尾部为阔口状，与中部的文丘里混合段(4)连接处为内径变小的喉道，燃料喷孔(5)

为多个，均匀设置在喉道处的侧壁处，喷射方向为径向，主燃烧喷嘴的前部柱状空间，淬熄

孔整流板(3)和低旋流叶片(2)分别位于该柱状空间的尾端和前端。

5.根据权利要求1所述基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，其特征在于，所述淬熄孔

整流板(3)为带有过孔的平板，过孔孔径大小为燃烧的淬熄尺寸大小。

6.根据权利要求1所述基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，其特征在于，所述低旋流

叶片(2)为一组顺时针或逆时针旋转0-40°的叶片。

7.根据权利要求1所述基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，其特征在于，所述主燃烧

喷嘴燃料管路(10)中的燃料是纯氢；中心值班燃烧喷嘴燃料管路(11)中的燃料是天然气或

者天然气与空气的混合气。
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一种基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器

技术领域

[0001] 本发明属于热能工程技术领域，涉及一种燃烧器，特别涉及一种基于值班火焰的

氢气预混低氮燃烧器。

背景技术

[0002] 随着全球对降低碳排放日益严格的要求，太阳能、风能等可再生能源快速发展，其

波动性给电网安全造成严重威胁，带来了严重的弃风、弃光现象。氢气是优良的能源载体，

将波动性电能转化为氢能储存是一种可行的储能和分布式利用方式。氢气是一种无碳清洁

燃料，氢气在燃烧中的大规模应用将是未来能源领域发展的重要趋势。氢气的燃烧速度较

快，在燃烧过程中受限于回火问题，因此目前氢气燃烧大都使用非预混燃烧方式。但由于氢

气具有较高的绝热燃烧温度，非预混燃烧会导致燃烧区域温度过高，从而产生较多的氮氧

化物。稀燃预混燃烧技术有利于降低氮氧化物排放，但氢气在稀燃预混时存在混合不充分、

易回火以及稀燃易吹熄等问题难以解决。此外，由于氢气燃烧速度较高，火焰燃烧位置靠近

喷口，燃烧方式存在烧蚀喷嘴的风险。因此，需要对燃烧器进行合理设计来实现预混稀燃条

件下氢气可靠稳定的燃烧。

发明内容

[0003] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种基于值班火焰的氢气

预混低氮燃烧器，使用值班火焰、低旋流结构及文丘里混合段等技术，实现预混稀燃条件下

氢气可靠稳定的燃烧，从而降低氢气的燃烧过程中氮氧化物的排放，实现氢气清洁高效燃

烧。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，包括燃烧腔1、位于燃烧腔1入口平面

的燃烧喷嘴、与燃烧腔1连接的风机支撑架6以及风机支撑架6底部的风机7，所述燃烧喷嘴

由位于中心的值班燃烧喷嘴与值班燃烧喷嘴周围中心对称分布的四个主燃烧喷嘴组成，所

述值班燃烧喷嘴包括中心燃料喷孔9，中心燃料喷孔9与中心值班燃烧喷嘴燃料管路11连

接，在中心燃料喷孔9周向外围布置有轴向反向双旋流叶片8；所述主燃烧喷嘴的尾部开放，

侧壁设置有与主燃烧喷嘴燃料管路10连接的燃料喷孔5，中部为文丘里混合段4，文丘里混

合段4出口处设置淬熄孔整流板3，前部为带有轴心喷孔的低旋流叶片2。

[0006] 所述轴向反向双旋流叶片8位于入口平面下方，由沿轴向重叠安装的两层旋转方

向相反的旋流叶片组成，两层所述旋流叶片的旋转角度均为0-40度。中心燃料喷孔9的喷口

在底层旋流叶片的旋流区域。

[0007] 所述主燃烧喷嘴的尾部为阔口状，与中部的文丘里混合段4连接处为内径变小的

喉道，燃料喷孔5为多个，均匀设置在喉道处的侧壁处，喷射方向为径向，主燃烧喷嘴的前部

柱状空间，淬熄孔整流板3和低旋流叶片2分别位于该柱状空间的尾端和前端。

[0008] 所述淬熄孔整流板3为带有过孔的平板，过孔孔径大小为燃烧的淬熄尺寸大小。
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[0009] 所述低旋流叶片2为一组顺时针或逆时针旋转0-40°的叶片。

[0010] 所述主燃烧喷嘴燃料管路10中的燃料是纯氢；中心值班燃烧喷嘴燃料管路11中的

燃料是天然气或者天然气与空气的混合气。

[0011] 与现有技术相比，本发明是一种燃烧效率高，氮氧化物排放低的燃烧器。采用此燃

烧器后，氢气可以实现稳定可靠的预混燃烧，氢气与空气混合可靠，燃烧过程回火和吹熄的

概率降低。

附图说明

[0012] 图1为本发明整体结构示意图。

[0013] 图2为本发明主燃烧喷嘴结构示意图。

[0014] 图3为本发明值班燃烧喷嘴结构示意图。

[0015] 图4为本发明轴向反向双旋流叶片结构示意图。

[0016] 其中，1-燃烧腔；2-低旋流叶片；3-淬熄孔整流板；4-文丘里混合段；5-燃料喷孔；

6-风机支撑架；7-风机；8-轴向反向双旋流叶片；9-中心燃料喷孔；10-主燃烧喷嘴燃料管

路；11-中心值班燃烧喷嘴燃料管路。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和实施例详细说明本发明的实施方式。

[0018] 如图1所示，本发明一种基于值班火焰的氢气预混低氮燃烧器，旨在使用稀燃预混

的燃烧组织方式来大幅度降低氢燃烧过程中氮氧化物的排放。其包括燃烧腔1，燃烧腔1位

于整个燃烧器的顶端，用以封闭整个燃烧区域来提供热与能量。在燃烧器中下部布置有风

机支撑架6，风机7安装在风机支撑架6底部，沿轴向设置在燃烧器的上游(本发明定义上游

为尾部，下同)为整体燃烧过程提供新鲜空气。本发明在燃烧腔1入口平面设置5个燃烧喷

嘴，所有燃烧喷嘴固定在风机支撑架6上，分别为位于燃烧腔1中心的值班燃烧喷嘴与值班

燃烧喷嘴周围中心对称分布的四个主燃烧喷嘴，即，通过设置值班火焰的方式解决氢气在

极稀燃条件下可能出现的氢气吹熄现象，可以实现氢气稳定可靠的预混燃烧，降低了氮氧

化物的排放，使燃烧的过程更加清洁稳定。

[0019] 如图1和图2所示，主燃烧喷嘴主要由低旋流叶片2，淬熄孔整流板3，文丘里混合段

4，燃料喷孔5以及主燃烧喷嘴燃料管路10组成，也可包括其他一些本领域公知的必要安装

支持结构，主燃烧喷嘴燃料管路10中的燃料是高纯度氢气。

[0020] 具体地，主燃烧喷嘴的轴向与燃烧腔1的轴向平行，其内部空间从尾端到前端大致

为：尾部为开放的阔口状，中部则为文丘里混合段4，前部为柱状，与中部文丘里混合段4连

接处为内径变小的喉道，燃料喷孔5为多个，均匀设置在喉道处的侧壁处，与主燃烧喷嘴燃

料管路10连接，喷射方向为径向，与新鲜空气的流动方向垂直。淬熄孔整流板3设置在文丘

里混合段4出口处，即位于前部柱状空间的尾端，淬熄孔整流板3为带有过孔的平板，过孔孔

径大小为燃烧的淬熄尺寸大小，可防止氢气预混燃烧可能出现的回火和吹熄问题。文丘里

混合段4、燃料喷孔5和淬熄孔整流板3的结构配合设计可实现稀燃条件下氢气与空气的可

靠充分混和。低旋流叶片2位于前部柱状空间的前端，其轴心为孔结构，即为主燃烧喷嘴的

喷口。低旋流叶片2为一组顺时针或逆时针旋转0-40°的叶片，可使氢气预混火焰稳定抬升，
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防止主燃烧喷嘴烧蚀，即高纯度氢气在与空气充分预混后，通过低旋流叶片2，在主燃烧喷

嘴的上方形成稳定的低旋流抬升火焰。

[0021] 如图1和图3所示，值班燃烧喷嘴主要由轴向反向双旋流叶片8，中心燃料喷孔9以

及中心值班燃烧喷嘴燃料管路11组成，也可包括其他一些本领域公知的必要安装支持结

构，中心燃料喷孔9位于燃烧腔1的中心位置，为一组轴向分布的喷孔，与中心值班燃烧喷嘴

燃料管路11连接，燃料的喷射方向正对空气进入的方向。轴向反向双旋流叶片8布置在中心

燃料喷孔9周向外围。中心值班燃烧喷嘴燃料管路11中的燃料是天然气或者天然气与空气

的混合气，用以提供稳定燃烧的值班火焰。

[0022] 如图4所示，轴向反向双旋流叶片8位于入口平面下方，由沿轴向重叠安装的两层

旋转方向相反的旋流叶片组成，两层所述旋流叶片的旋转角度均为0-40度，中心燃料喷孔9

的喷口在底层旋流叶片的旋流区域。值班燃烧器利用轴向反向双旋流叶片8及中心燃料喷

孔9实现天然气/空气充分的混合，使用稀燃预混的燃烧组织方式来大幅度降低氢燃烧过程

中氮氧化物的排放。

[0023] 根据以上结构，本发明的工作过程和原理是：

[0024] 开启风机7并为值班燃烧喷嘴通入天然气，天然气从中心燃料喷孔9中喷出后，通

过轴向反向双旋流叶片8与新鲜空气进行充分混合，混合气在燃烧腔1中点燃，形成稳定的

值班火焰。之后，主燃烧喷嘴燃料管路通入氢气，并从燃料喷孔5中喷出，与上游新鲜空气在

文丘里混合段4混合。随后混气通过淬熄孔整流板3进行进一步混合，并在低旋流叶片2的作

用下，获得一定的旋流强度。最终，氢气/空气混气在燃烧腔1中被值班火焰点燃，火焰在旋

流的作用下稳定在各喷嘴上方。

[0025] 以上所述，仅为本发明专利较佳的实施例，但本发明专利的保护范围并不局限于

此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明专利所公开的范围内，根据本发明专利的技

术方案及其发明专利构思加以等同替换或改变，都属于本发明专利的保护范围。
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