
(19)国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202221150599.3

(22)申请日 2022.05.14

(73)专利权人 北京首钢国际工程技术有限公司

地址 100043 北京市石景山区石景山路60

号

(72)发明人 陈迪安　江波　刘学民　陈国海　

汪小龙　解长举　李文　李浩　

程杨　高文葆　刘磊　王惠家　

张元福　汪泽　吴小冬　周超　

高星　葛思怡　

(74)专利代理机构 北京华谊知识产权代理有限

公司 11207

专利代理师 刘建民

(51)Int.Cl.

F23D 14/24(2006.01)

F23D 14/48(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称

一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧

嘴

(57)摘要

一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧

嘴，属于热工技术领域。本实用新型降低了NOx的

排放。包括主喷嘴、二次助燃空气喷嘴；主喷嘴由

中心空气喷嘴、一次助燃空气喷嘴和煤气喷嘴组

成；二次助燃空气喷嘴与主喷嘴分离，平行于主

喷嘴布置；烧嘴砖与炉墙耐火烧注料整体浇注成

型，烧嘴砖上安装有主喷嘴和二次助燃空气喷嘴

通道；中心空气喷嘴、一次助燃空气喷嘴和煤气

喷嘴顺次连接后，与烧嘴砖上的通道相连接；煤

气喷嘴内安装有煤气旋流器，一次助燃空气喷嘴

内安装有一次助燃空气旋流器，二次助燃空气喷

嘴内设有二次助燃空气旋流器。空、煤气通过不

同喷嘴以多流股高速旋转气流依次梯级喷入炉

内，实现分级弥散燃烧，烧嘴火焰被拉长，有效抑

制NOx生产。
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1.一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴，其特征在于：包括主喷嘴、二次助燃

空气喷嘴；主喷嘴由中心空气喷嘴、一次助燃空气喷嘴和煤气喷嘴组成；

二次助燃空气喷嘴与主喷嘴分离，平行于主喷嘴布置；烧嘴砖与炉墙耐火烧注料整体

浇注成型，烧嘴砖上安装有主喷嘴和二次助燃空气喷嘴通道；中心空气喷嘴、一次助燃空气

喷嘴和煤气喷嘴顺次连接后，与烧嘴砖上的通道相连接；煤气喷嘴内安装有煤气旋流器，一

次助燃空气喷嘴内安装有一次助燃空气旋流器，二次助燃空气喷嘴内设有二次助燃空气旋

流器。

2.如权利要求1所述的多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴，其特征在于：所述的

烧嘴砖上安装与二次助燃空气喷嘴通道形状为圆形、扇形、月牙形、圆型、长圆孔或椭圆孔。
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一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种加热炉或热处理炉用的多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰

烧嘴，属于热工技术领域。

背景技术

[0002] 传统调焰烧嘴的一次风和二次风通过嘴前1个同心管进入烧嘴腔体，通过调节安

装在烧嘴本体上火焰调节阀来调节火焰长度；烧嘴在燃烧过程中，由于高速喷入的二次风

包裹一次风和煤气，在燃烧区域形成一层气幕，二次风高速喷入发生卷吸作用，吸入的烟气

不能及时进入燃烧区域，难以形成“贫氧”燃烧环境，因此，烧嘴火焰区域氧浓度和火焰温度

都高，加剧NOx生成，钢坯在炉内加热过程中氧化烧损率高，加热炉排放的烟气中NOx的含量

在通常在150mg/Nm3(烟气中O2含量8％)以上，满足不了环保部颁发的《大气污染物超低排放

标准》规定的NOx的含量在100mg/Nm3(烟气中O2含量8％)以下的要求。本实用新型正是在这

种背景下，在吸取了国内、外先进的燃烧技术基础上，研制处的一种多流股、分级燃烧、超低

NOx排放、火焰长度可调的新型燃烧器。

实用新型内容

[0003] 针对传统调焰烧嘴NOx排放较高的缺点，为了满足环保部颁发的《大气污染物超低

排放标准》规定的NOx的含量在100mg/Nm3(烟气中O2含量8％)以下的要求，在消化、吸收国

内、外先进的燃烧技术基础上，研制开发出一种新型“多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰

烧嘴及使用方法”，不仅大幅度降低了NOx的排放，均化了炉内温度场，降低了钢坯在炉内加

热过程中氧化烧损，提高加热质量和产品质量。

[0004] 一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴，包括主喷嘴、二次助燃空气喷嘴；

主喷嘴由中心空气喷嘴、一次助燃空气喷嘴和煤气喷嘴组成；

[0005] 二次助燃空气喷嘴与主喷嘴分离，平行于主喷嘴布置；烧嘴砖与炉墙耐火烧注料

整体浇注成型，烧嘴砖上安装有主喷嘴和二次助燃空气喷嘴通道；中心空气喷嘴、一次助燃

空气喷嘴和煤气喷嘴顺次连接后，与烧嘴砖上的通道相连接；煤气喷嘴内安装有煤气旋流

器，一次助燃空气喷嘴内安装有一次助燃空气旋流器，二次助燃空气喷嘴内设有二次助燃

空气旋流器。

[0006] 所述的烧嘴砖上安装与二次助燃空气喷嘴通道形状为圆形、扇形、月牙形、圆型、

长圆孔或椭圆孔。

[0007] 所述的一次助燃空气喷嘴的配风风量按照总助燃空气量的0‑40％能力设计；二次

助燃空气喷嘴的配风风量按照总助燃空气量的60％‑100％能力设计。

[0008] 煤气喷嘴喷头d采用耐热合金钢离心精密铸造成型，与煤气喷管采用焊接方式装

配。

[0009] 本实用新型“多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴”采用分级弥散燃烧的机

理，煤气在经过煤气喷嘴内的煤气旋流器a后，形成多流股高速旋转的气流，通过煤气喷嘴
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喷头d喷出，在烧嘴砖5的烧嘴主喷通道f内与高速旋转的一次助燃空气边包裹、边强烈旋转

混合后，高速喷入炉内，进行一级弥散燃烧；与此同时，二次助燃空气经二次风旋流器c高速

旋转，形成多流股旋转风，经二次风通道g喷进炉膛，在炉内与一级燃烧未完全燃烧的煤气

边旋转混合、边燃烧，高速旋转的二次风在喷入过程，卷吸炉内烟气进入燃烧区域，稀释燃

烧区域O2浓度，形成“贫氧”燃烧气氛，这样不仅使火焰长度增长，混合效果也得到了明显提

高，避免产生局部超高温区域，有效降低了燃烧产物中NOx的含量，使其含量低于50mg/Nm3

(烟气中O2含量8％)；同时二次助燃空气高速喷入炉内时发生卷吸作用，一部分炉内烟气被

卷吸到煤气燃烧区域，这样也大大提高沿炉宽方向炉气温度均匀性，提升了钢坯加热质量。

[0010] 本实用新型具有如下功能特点及有益效果：

[0011] 中心助燃空气喷嘴1的主要作用是在烧嘴在低负荷工作时，来保证火焰的刚性；通

过中心助燃空气喷嘴1进入烧嘴的助燃空气量大约占总助燃空气量的5％；在烧嘴燃烧时，

中心助燃空气喷嘴1处于常开状态，不对其进行调节；当加热炉热负荷降低时，需要关闭部

分烧嘴时，中心助燃空气喷嘴1始终打开，用来冷却煤气喷头d，防止炉内高温烟气氧化损坏

煤气喷头d。

[0012] 烧嘴的火焰长度主要靠调整一次助燃空气量和二次助燃空气量来调节。正常工作

时，一次助燃空气从一次空气喷嘴2高速旋转喷出，将从中间煤气喷口3喷出的煤气包裹在

中间高速旋转前进，在前进过程中一次助燃空气和煤气不断混合燃烧，这样不仅保证了燃

烧质量，同时也保证了火焰的长度。通过对一次助燃空气和二次助燃空气量的调节来调整

火焰的长度。当需要加长火焰长度时，减少一次助燃空气量，增加二次助燃空气量；当需要

缩短火焰长度时，增加一次助燃空气量，减少二次助燃空气量，以此来实现调焰功能。一次

助燃空气量占总助燃空气量的0～40％，二次助燃空气量占总助燃空气量的60～100％。

[0013] 本实用新型将二次空气喷嘴4作成单孔，水平置于主喷嘴旁边。正常工作时，二次

助燃空气在炉内与一级燃烧的未完全燃烧的煤气边混合、边燃烧，这样可以有效减缓火焰

喷出速度沿炉宽的的衰减，延长火焰长度；同时，将二次助燃空气喷嘴4和主喷嘴分离，当二

次风高速旋转喷入炉内时，卷吸大量的烟气一起进入煤气燃烧区域，与一次助燃空气助燃

后未完全燃烧的煤气继续进行二次燃烧反应，形成“贫氧”燃烧环境，整个火焰长度方向无

明显火焰高温区，大幅度抑制NOX生产，拉长火焰长度，实现NOx超低排放和均化炉内温度场

的双重效果。二次助燃空气量占总助燃空气量的60～100％。

[0014] 本实用新型结构新颖、简约，主要体现在将烧嘴砖5与炉墙耐火浇注整体浇注成

型，烧嘴结构新颖、实用，其中主喷嘴组合喷口通道f为圆形、二次空气喷嘴烧嘴砖喷口g可

以根据煤气及燃烧机理需要设计成不同形状，如圆形、扇形、月牙形、椭圆形、长圆孔等。

[0015] 低NOx的实现：

[0016] 本实用新型采用分级弥散燃烧机理，一次助燃空气在与煤气在炉内混合燃烧时，

由于风量在0～40％范围在一级燃烧时，燃烧需要O2严重不够，同时，高速旋转的一次助燃

空气包裹煤气高速喷入炉内，卷吸一部分烟气进入燃烧区域，因此，在一级燃烧区域燃烧不

完全，煤气燃烧区域O2浓度低，形成“缺氧”、“还原性”燃烧气氛，一级燃烧区域火焰中心温

度得到有效降低，在此区域有效抑止NOx的生成。

[0017] 一级燃烧即将完成时，来自二次风喷嘴4的二次风高速旋转气流喷入炉内时与包

裹煤气的一次助燃空气和烟气发生卷吸作用，一部分炉内烟气被卷吸到煤气燃烧区域，因
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此有效抑止NOx的生成。NOx的生成必须具备两个条件，一是足够高的温度，二是燃烧区域O2
的浓度。本实用新型采用分级弥散燃烧方式，一级燃烧属于缺氧燃烧，因此一级燃烧区域火

焰中心温度相对传统调焰烧嘴低，二级燃烧是在一级燃烧之后，由于高速旋转喷入的多流

股旋转二次空气卷吸周围的烟气，进入一级燃烧未燃尽燃烧区域继续燃烧，在二级燃烧区

域形成“贫氧”燃烧气氛，可有效抑制NOx生成。而本实用新型从结构和燃烧机理上最大限度

抑止NOx的生成，实现NOx低排放的环保功能。本实用新型从燃烧机理上应用分级、多流股弥

散燃烧技术，在拉长火焰长度的同时，无明显火焰高温区，其火焰高温区温度较传统的调焰

烧嘴低200℃左右。

附图说明

[0018] 图1是一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴结构示意图；

[0019] 图2是一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴的主喷嘴A‑A剖视图；

[0020] 图3是一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴的主喷嘴B‑B剖视图；

[0021] 图4是图1的C向视图，它显示主喷嘴和二次空气喷管烧嘴砖的形状。

[0022] 其中：1－中心空气喷嘴、2－一次空气喷嘴、3－煤气喷嘴、4－二次空气喷嘴、5－

烧嘴砖、a－煤气旋流器、b－一次助燃空气旋流器、c－二次助燃空气旋流器、d－煤气喷头、

e－测压管、f－烧嘴砖主喷通道、g－二次助燃空气喷嘴通道、h－点火孔、i－观火孔、A－法

兰一、B－法兰二、C－法兰板。

具体实施方式

[0023] 下面就本实用新型涉及的一种多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴及使用方

法，其主要包括：主喷嘴组合和二次空气喷嘴。主喷嘴实现中心空气、煤气和一次助燃空气

的供给，完成一级弥散燃烧，它由中心空气喷嘴1、一次空气喷嘴2和煤气喷嘴3三部分组成；

供烧嘴燃烧的全部煤气由煤气喷嘴3喷出，煤气喷嘴3内设煤气旋流器a，其作用是将喷入炉

内的煤气旋转成为多流股高速旋转煤气流，强化与一次助燃空气弥散、混合燃烧；一次空气

喷嘴2供应的空气约占总理论燃烧空气的40％左右，设有空气旋流器b，实现一次助燃空气

以多流股形态高速旋转喷入炉内，与煤气混合时，两者以多流股的形态，相互包裹、旋转、混

合，空煤气混合燃烧更加的均匀、弥散，在炉内实现一级弥散燃烧；二次助燃空气喷嘴4实现

二次助燃空气的供给，二次助燃空气喷出过程中，经过二次风旋流器后，形成多流股旋转的

二次风，经二次助燃空气喷嘴通g高速喷进炉膛，经完成煤气的二级弥散燃烧，其供风量约

占总理论燃烧空气的60％‑100％；它与主喷嘴分离，平行于主喷嘴安装；另外，主喷嘴组合

和二次空气喷嘴均不带烧嘴砖，烧嘴砖待烧嘴安装时与炉墙耐火浇注料一起浇注成型，其

中烧嘴砖5的二次空气喷嘴通道g可以根据煤气及燃烧机理需要设计成不同形状，如圆形、

扇形、月牙形、椭圆形、长圆孔等。

[0024] 图1、图2、图3、图4，展示了多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴。在此实施案

例中，多流股分级燃烧长火焰超低NOx调焰烧嘴包括：主喷嘴组合、二次空气喷嘴4和烧嘴砖

5。主喷嘴组合、二次空气喷嘴4通过法兰板C装配在一起安装在炉壳钢板上，烧嘴砖5于炉墙

耐火材料整体浇注成型。

[0025] 主喷嘴实现中心空气、煤气和一次助燃空气的供给，完成一级燃烧，它由中心空气
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喷嘴1、一次空气喷嘴2和煤气喷嘴3三部分组成。中心空气喷嘴1的主要作用是在烧嘴燃烧

低负荷工作时，来保证火焰的刚性；通过中心空气喷嘴1进入烧嘴的助燃空气量大约占总助

燃空气量的5％左右；在烧嘴正常工作时不用对其进行调节。通过调节一次助燃空气和二次

助燃空气的配比来调节火焰长度。正常工作时，一次助燃空气经空气旋流器b高速旋转，将

从中间煤气喷口3喷出的多流股旋转煤气包裹在中间高速前进，再由烧嘴砖5上的主喷口通

道f喷进炉膛，进行燃烧。在前进过程中一次助燃空气和煤气不断混合燃烧，这样不仅保证

了燃烧质量，同时也保证了火焰的长度。通过对一次助燃空气的调节来调整火焰的长度，实

现调焰功能。一次助燃空气量占总助燃空气量的0～40％。本实施例中，中心空气喷嘴1、一

次空气喷嘴2和煤气喷嘴3三部分由两组同心法兰A、B连成一体；并且在煤气喷嘴3和一次空

气喷嘴2的直管段都设有压力检测孔e；烧嘴的侧部还装有点火孔h。

[0026] 如附图4所示，本实施例将二次空气喷嘴4烧嘴砖喷口g设计成圆形。正常工作时，

二次助燃空气在炉内与煤气边混合边燃烧，这样可以有效减缓火焰喷出速度沿炉宽的的衰

减，延长火焰长度；同时，将二次助燃空气喷嘴4与主喷嘴分离，当二次助燃空气多流股高速

旋转喷入炉内时，卷吸大量烟气一起进入一级燃烧未燃尽的煤气区域，继续二级弥散燃烧，

由于一级燃烧处于“缺氧”气氛，二级燃烧在“贫氧”燃烧气氛中进行，火焰无明显高温区，二

次助燃风延缓供给，可有效拉长火焰长度，通过二级弥散燃烧，抑制NOx生产条件，实现NOx

超低排放的环保要求。此外，在二次空气喷嘴4的端部安装了带有球阀和耐热玻璃的观火孔

i，用于观察烧嘴燃烧情况；在二次助燃空气喷嘴4的直管段安装了测压管e，用于烧嘴标定

是压力检测。
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图3
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图4
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