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(54)发明名称

一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统

(57)摘要

本发明属于大型电站锅炉低负荷稳燃领域，

具体涉及一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统，主

要解决了对冲锅炉低负荷稳燃时用油量大的问

题，本发明包括高温过热器、氧气加热装置、低温

再热器、旋流燃烧器、高温氧枪组件和煤粉管弯

头等，利用锅炉尾部的高温烟气将氧气温度加热

到800℃，然后通过高温氧气组件，输送到旋流燃

烧器的喷口处与煤粉气流湍流混合，利用其高温

特性和强氧化性稳定煤粉燃烧，通过改变高温氧

气的扩散角度和高温烟气的回流强度，能够满足

不同运行工况的需要，够使得锅炉最低无油稳燃

负荷可降低到额定负荷的20％，实现了无油稳燃

的目标。
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1.一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统，其特征在于：包括高温过热器(2)、氧气加热装

置(3)、低温再热器(5)、旋流燃烧器(6)、高温氧枪组件(7)和煤粉管弯头(8)，所述高温过热

器(2)、氧气加热装置(3)和低温再热器(5)依次沿烟气流动方向设置在对冲锅炉尾部的烟

道(4)内，旋流燃烧器(6)设在对冲锅炉炉膛(1)下部的前后墙上，煤粉管弯头(8)与旋流燃

烧器(6)的入口连接，高温氧枪组件(7)水平穿过煤粉管弯头(8)的管壁并伸入设置在旋流

燃烧器(6)的中心位置，且使高温氧枪组件(7)的喷嘴位于旋流燃烧器(6)的出口处位置，氧

气加热装置(3)的出气口与高温氧枪组件(7)的进气口连接；

所述氧气加热装置(3)由电动调节阀(301a、301b、301c)、压力变送器(302)、安全阀

(303)、氧气加热器(304)、热电偶(305a、305b)、射流混合器(306)、气动关断阀(307)和控制

系统(308)组成，所述电动调节阀(301a)的入口与压缩空气母管连通，电动调节阀(301b)的

入口与氧气母管连通，电动调节阀(301a)的出口与电动调节阀(301b)的出口连通，电动调

节阀(301a)的出口通过电动调节阀(301c)引至高温氧枪组件(7)，电动调节阀(301b)与氧

气加热器(304)的进口连接，氧气加热器(304)的出口分为两条管线，一条管线引至高温氧

枪组件(7)，另一条管线通过射流混合器(306)和气动关断阀(307)引至空旷处，压力变送器

(302)、安全阀(303)设在电动调节阀(301b)与氧气加热器(304)的连接管线上，热电偶

(305a、305b)分别设在氧气加热器(304)的管壁和氧气加热装置(3)的出口管线上，控制系

统(308)与电动调节阀(301a、301b、301c)、压力变送器(302)、热电偶(305a、305b)和气动关

断阀(307)连接并控制其工作。

2.根据权利要求1所述的一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统，其特征在于：所述高温氧

枪组件(7)由扩流锥(701)、导流片(702)、旋风筒(703)、配氧盘(704)、拉杆(705)、定位块

(706)、环形氧气导管(707)和手轮(708)组成，所述配氧盘(704)设在环形氧气导管(707)的

左端口，旋风筒(703)与配氧盘(704)的内环面连接，导流片(702)设在旋风筒(703)的筒腔

中，拉杆(705)通过定位块(706)水平同轴设在环形氧气导管(707)的管腔中，且使拉杆

(705)的左端穿过配氧盘(704)和旋风筒(703)伸出环形氧气导管(707)的左端口，并使拉杆

(705)的右端伸出环形氧气导管(707)的右端口，手轮(708)与拉杆(705)的右端连接，扩流

锥(701)与拉杆(705)的左端连接，在环形氧气导管(707)的右端侧壁设有氧气入口(709)且

与环形氧气导管(707)的环形腔连通。

3.根据权利要求2所述的一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统，其特征在于：所述扩流锥

(701)的扩散角α的范围是30°‑90°之间。
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一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统

技术领域

[0001] 本发明属于大型电站锅炉低负荷稳燃领域，具体涉及一种用于对冲锅炉的自动稳

燃系统。

背景技术

[0002] 电站锅炉在深度调峰时，经常长时间低负荷运行，需要投入油枪助燃，给用户造成

了沉重的经济负担。据统计，一台600MW的大型电站锅炉每年的稳燃用油量平均约400吨左

右。

[0003] 针对这种情况，我国研发了各种各样的节油稳燃技术来解决这个问题：

[0004] 以等离子点火和高温空气点火技术为代表的无油稳燃技术，该技术专利众多，如

用于直接点燃电站煤粉锅炉的等离子点火装置(CN1230659)、等离子点火燃烧装置

(CN201106846)、一种电厂燃煤锅炉交流等离子点火装置(CN202048592U)、煤粉锅炉高温空

气点火装置(CN2591434)等等，该类技术将锅炉下层煤粉燃烧器改造为点火燃烧器，同时，

使得改造后的燃烧器可以实现无油稳燃，但是该类型的燃烧器主要是为节省锅炉冷态用油

设计的，其低氮燃烧的性能较差，所以该技术只能应用于锅炉最下面一层(或最下面二层)

燃烧器的改造，而其余燃烧器在低负荷或紧急情况下，仍然需要投油稳燃。

[0005] 以燃烧器结构改造为代表的稳燃技术，该方面专利众多，如高效、低氧化氮、强稳

燃的双一次风通道煤粉主燃烧器(CN1059022A)、浓淡组合式煤粉燃烧器(CN1239763)、一种

楔形钝体燃烧装置9CN1046795)等等，该类技术不同程度的改善了锅炉的低负荷性能，但同

时存在一定的局限性，主要是该类技术均存在一个最低稳燃负荷的要求，当低于各自的最

低稳燃负荷时，便不能确保煤粉的稳定燃烧，仍需要投入大油枪，所以该类技术尚不是真正

的超低负荷无油稳燃技术，不能满足锅炉深度调峰的需要。

发明内容

[0006] 本发明的目的是解决对冲锅炉旋流燃烧器在低负荷稳燃过程中用油量大的问题，

尤其是燃用劣质煤的锅炉，耗油量十分巨大。本发明提供一种原理先进、结构简单的用于对

冲旋流燃烧器的高温氧气稳燃装置，用高温氧气代替燃油，实现无油稳燃，降低锅炉低负荷

工况的运行成本。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：

[0008] 一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统，包括高温过热器、氧气加热装置、低温再热

器、旋流燃烧器、高温氧枪组件和煤粉管弯头，所述高温过热器、氧气加热装置和低温再热

器依次沿烟气流动方向设置在对冲锅炉尾部的烟道内，旋流燃烧器设在对冲锅炉炉膛下部

的前后墙上，煤粉管弯头与旋流燃烧器的入口连接，高温氧枪组件水平穿过煤粉管弯头的

管壁并伸入设置在旋流燃烧器的中心位置，且使高温氧枪组件的喷嘴位于旋流燃烧器的出

口处位置，氧气加热装置的出气口与高温氧枪组件的进气口连接。

[0009] 所述氧气加热装置由电动调节阀a、b、c、压力变送器、安全阀、氧气加热器、热电偶
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a、b、射流混合器、气动关断阀和控制系统组成，所述电动调节阀a的入口与压缩空气母管连

通，电动调节阀b的入口与氧气母管连通，电动调节阀a的出口与电动调节阀b的出口连通，

电动调节阀a的出口通过电动调节阀c引至高温氧枪组件，电动调节阀b与氧气加热器的进

口连接，氧气加热器的出口分为两条管线，一条管线引至高温氧枪组件，另一条管线通过射

流混合器和气动关断阀引至空旷处，压力变送器、安全阀设在电动调节阀b与氧气加热器的

连接管线上，热电偶a、b分别设在氧气加热器的管壁和氧气加热装置的出口管线上，控制系

统与电动调节阀a、b、c、压力变送器、热电偶a、b和气动关断阀连接并控制其工作。

[0010] 所述高温氧枪组件由扩流锥、导流片、旋风筒、配氧盘、拉杆、定位块、环形氧气导

管和手轮组成，所述配氧盘设在环形氧气导管的左端口，旋风筒与配氧盘的内环面连接，导

流片设在旋风筒的筒腔中，拉杆通过定位块水平同轴设在环形氧气导管的管腔中，且使拉

杆的左端穿过配氧盘和旋风筒伸出环形氧气导管的左端口，并使拉杆的右端伸出环形氧气

导管的右端口，手轮与拉杆的右端连接，扩流锥与拉杆的左端连接，在环形氧气导管的右端

侧壁设有氧气入口且与环形氧气导管的环形腔连通。

[0011] 所述扩流锥的扩散角α的范围是30°‑90°之间。

[0012] 本发明采用以上技术方案，与背景技术相比，具有以下有益效果：

[0013] (1)本发明创造性地在对冲锅炉旋流燃烧器的中心位置用高温氧枪组件取代了原

有的油枪组件，将高温氧气以旋转射流的方式与煤粉气流湍流混合，利用氧气本身具有的

强氧化性来助燃煤粉，代替了原有的用燃油来助燃煤粉的方式，实现了对冲锅炉旋流燃烧

器低负荷稳燃“零油耗”；

[0014] (2)本发明选择的氧气加热系统的安装位置比较新颖。氧气加热器的材质是不锈

钢2520，该种材质允许的长期工作温度是1250℃，考虑到本系统的工作介质是高温氧气，需

要留有一定的余量，因此，氧气加热器的表面温度的最高允许值定为900℃。而锅炉尾部烟

道内烟气温度位于900℃的区域介于高温过热器和低温再热器之间，该区域内烟气的温度

在800℃‑900℃的范围内，因此将氧气加热系统安装在高温过热器和低温再热器之间；

[0015] (3)本发明将氧气的助燃性能发挥到极致。氧气在进入到高温氧枪组件前，首先经

过氧气加热系统进行加热，可将氧气加热到800℃左右的高温状态，大大提高了氧气的助燃

能力，这也是目前技术条件下，利用锅炉现有设备能将氧气加热到的最高温度。对于烟煤煤

粉气流(着火温度是650℃‑750℃)和褐煤煤粉气流(着火温度是550℃)，800℃左右的高温

氧气可直接将煤粉气流引燃，完全不受锅炉负荷变化的影响，对于贫煤煤粉气流(着火温度

是900℃)和无烟煤煤粉气流(着火温度是1000℃)，800℃的高温氧气虽然无法直接将煤粉

气流引燃，但可将煤粉加热到挥发份析出温度，并促使挥发份着火燃烧，释放出热量，进而

将煤粉气流提前预热至一定的较高温度，减少了从炉膛吸收的着火热，缩短了着火时间，使

得煤粉能够被提前引燃，同样能够达到稳定燃烧的目的；

[0016] (4)高温氧气的温度能够在800℃以下的范围内自动调节，在锅炉实际稳燃过程

中，按照煤质和锅炉负荷的变化，在控制系统设定所需的氧气温度值，当热电偶b测到的氧

气温度值小于设定值时，自动关小电动调节阀c，减少常温氧气的流量，在总的氧气流量不

变的情况下，相当于增加了进入到氧气加热器的氧气流量，从而使得混合后氧气温度上升；

同理，如果热电偶b测到的氧气温度值大于设定值时，自动开大电动调节阀c，使得氧气温度

下降；
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[0017] (5)氧气加热器内的压力能够自动调节，从而保持在允许范围以内。当氧气加热器

内的压力超过设定值时，安全阀将自动打开泄压，同时，压力变送器将压力信号远传到机组

的控制系统，发出指令自动开大电动调节阀c，减少进入到氧气加热器的氧气流量，从而使

氧气加热器内的压力下降，并发出警报信号提醒运行人员氧气加热器压力异常(如果氧气

温度自动调节和氧气加热器压力自动调节发出的电动调节阀c的开度指令相反时，优先执

行压力自动调节指令)；

[0018] (6)氧气加热器内的壁温能够自动调节，从而保持在允许范围以内。热电偶a将氧

气加热器的壁温信号远传到控制系统，当壁温值超过设定值时(注：氧气加热器壁温比较高

的情况通常发生在锅炉高负荷运行时，因为锅炉负荷越高，烟气的温度也就越高，此时锅炉

燃烧稳定，并不需要稳燃，所以该工况下，调节阀b处于关闭状态，调节阀a处于打开状态)，

自动开大调节阀a的开度。当调节阀a开到100％时，加热器的壁面温度继续上升，则自动打

开气动关断阀，加热器内的冷却介质流入射流混合器，利用卷吸原理，将外部环境中的冷空

气混合到冷却介质中，使得混合的空气温度降低，然后经气动关断阀直接排到空旷处，加快

加热器内冷却介质的流动，使得加热器壁温迅速下降，确保加热器处于安全状态下；

[0019] (7)在配氧盘和导流片、旋风筒的共同作用下，氧气发生强烈的切向旋转作用，有

利于卷吸煤粉，加快与煤粉的混合；

[0020] (8)利用扩流锥的钝体形状和氧气的强旋流速度场，在扩流锥的出口形成了回流

区，可将炉内高温烟气回流至旋流燃烧器的出口处，利用高温烟气的热量来点燃煤粉；

[0021] (9)拉杆在手轮的作用下，可沿高温氧枪组件的轴向位置移动，进而改变扩流锥与

旋风筒之间的距离L，能够达到调整氧气旋流扩散角度和烟气回流强度的目的，实现了在线

调节煤粉着火情况。

附图说明

[0022] 图1为本发明的结构示意图；

[0023] 图2为本发明氧气加热装置的系统图；

[0024] 图3为本发明高温氧枪组件的结构图；

[0025] 图4为本发明导流片与旋风筒的装配图。

具体实施方式

[0026] 以下结合附图对本发明的原理和特征进行描述，所举实例只用于解释本发明，并

非用于限定本发明的范围。

[0027] 如图1所示，本实施例中的一种用于对冲锅炉的自动稳燃系统，包括高温过热器2、

氧气加热装置3、低温再热器5、旋流燃烧器6、高温氧枪组件7和煤粉管弯头8，所述高温过热

器2、氧气加热装置3和低温再热器5依次沿烟气流动方向设置在对冲锅炉尾部的烟道4内，

旋流燃烧器6设在对冲锅炉炉膛1下部的前后墙上，煤粉管弯头8与旋流燃烧器6的入口连

接，高温氧枪组件7水平穿过煤粉管弯头8的管壁并伸入设置在旋流燃烧器6的中心位置，且

使高温氧枪组件7的喷嘴位于旋流燃烧器6的出口处位置，氧气加热装置3的出气口与高温

氧枪组件7的进气口连接。

[0028] 如图2所示，所述氧气加热装置3由电动调节阀301a、301b、301c、压力变送器302、

说　明　书 3/4 页

5

CN 107228356 B

5



安全阀303、氧气加热器304、热电偶305a、305b、射流混合器306、气动关断阀307和控制系统

308组成，所述电动调节阀301a的入口与压缩空气母管连通，电动调节阀301b的入口与氧气

母管连通，电动调节阀301a的出口与电动调节阀301b的出口连通，电动调节阀301a的出口

通过电动调节阀301c引至高温氧枪组件7，电动调节阀301b与氧气加热器304的进口连接，

氧气加热器304的出口分为两条管线，一条管线引至高温氧枪组件7，另一条管线通过射流

混合器306和气动关断阀307引至空旷处，压力变送器302、安全阀303设在电动调节阀301b

与氧气加热器304的连接管线上，热电偶305a、305b分别设在氧气加热器304的管壁和氧气

加热装置3的出口管线上，控制系统308与电动调节阀301a、301b、301c、压力变送器302、热

电偶305a、305b和气动关断阀307连接并控制其工作。

[0029] 如图3和图4所示，所述高温氧枪组件7由扩流锥701、导流片702、旋风筒703、配氧

盘704、拉杆705、定位块706、环形氧气导管707和手轮708组成，所述配氧盘704设在环形氧

气导管707的左端口，旋风筒703与配氧盘704的内环面连接，导流片702设在旋风筒703的筒

腔中，拉杆705通过定位块706水平同轴设在环形氧气导管707的管腔中，且使拉杆705的左

端穿过配氧盘704和旋风筒703伸出环形氧气导管707的左端口，并使拉杆705的右端伸出环

形氧气导管707的右端口，手轮708与拉杆705的右端连接，扩流锥701与拉杆705的左端连

接，所述扩流锥701的扩散角α的范围是60°之间。在环形氧气导管707的右端侧壁设有氧气

入口709且与环形氧气导管707的环形腔连通。

[0030] 所述扩流锥701的扩散角α的范围还可以在30°‑90°之间。

[0031] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2

图3
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图4
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