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可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法

(57)摘要

本发明涉及一种可有效降低锅炉炉膛结渣

的燃烧方法。电力能源以燃煤的火力发电为主，

我国动力用煤多为劣质煤，燃烧中炉膛结渣是长

期困扰电厂运行的问题，目前燃烧器采用集中布

置方式，煤粉燃烧温度较高，锅炉炉膛水冷壁结

渣情况恶化，水冷壁高温腐蚀加剧。本发明组成

包括：主燃烧器，所述的主燃烧器包含一组间隔

布置的一次风喷嘴和二次风喷嘴，所述的一次风

喷嘴选用水平浓淡喷嘴，所述的二次风喷嘴的旋

向与燃烧器中心轴线平行，喷出的气流与燃烧器

中心轴线平行；将主燃烧器安装在锅炉炉膛的四

角上，角部燃烧器中心轴线与炉膛的水冷壁形成

夹角α，形成较小的假想切圆，有效避免水冷壁

结渣和高温腐蚀。本发明用于可有效降低锅炉炉

膛结渣的燃烧方法。
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1.一种可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，所述锅炉组成包括，主燃烧器，其特征

是：所述的主燃烧器包含一组间隔布置的一次风喷嘴和二次风喷嘴，所述的一次风喷嘴选

用水平浓淡喷嘴，所述的二次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线平行，喷出的气流与燃烧器

中心轴线平行；

所述的可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，所述方法包括如下步骤：首先是将所述

的主燃烧器安装在锅炉炉膛的四角上，角部燃烧器中心轴线与炉膛的水冷壁形成夹角α，α

范围为40°～43°，形成较小的假想切圆，有效避免水冷壁结渣和高温腐蚀；

水平浓淡煤浓缩器将一次风煤粉气流分成水平方向上浓度相差很大的两股煤粉气流，

浓相煤粉气流射向炉膛向火侧，淡相煤粉气流射向炉膛背火侧，实现水平方向一次风的分

级，形成风包粉的结构，可有效避免水冷壁结渣及高温腐蚀；

所述的主燃烧器平均分成上、中、下三组，且拉开一段距离x，x的值由燃煤性质决定，所

述的主燃烧器分组式布置有利于降低锅炉燃烧区域热负荷，降低锅炉燃烧区域烟温水平，

减小燃烧区域结渣及发生高温腐蚀的可能性；其中下组燃烧器一次风喷嘴的旋向与燃烧器

中心轴线平行，喷出的一次风煤粉气流方向与燃烧器中心轴线平行，既有利于二次风气流

拖住该层煤粉防止煤粉落入底部灰斗，有效降低底渣含碳量，也可保证二次风气流与一次

煤粉气流及时的混合，提高机组低负荷运行阶段的不投油稳燃能力及煤粉燃烧效率；

中组燃烧器的一次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线偏转角度β即β=45°-α，从喷嘴喷出

的一次风煤粉气流在炉内形成对冲气流，形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓一次

风，防止该区域的炉膛水冷壁结渣，上组燃烧器的一次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线偏

转角度δ，δ的取值为2β≤δ≤4β即β=45°-α，从一次风喷嘴喷出的气流在炉内形成反向切圆，

同样形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓一次风的结构，大幅度降低该区域炉膛结

渣的可能性；

所述的中组燃烧器与上组燃烧器一次风气流的偏置射入可将一次煤粉气流中的大部

分煤粉喷射到炉膛中央区域，有利于防止一次风煤粉气流偏转贴壁，减小了该区域的燃烧

火焰半径，降低了水冷壁附近区域的烟气温度，形成氧化性气氛，可有效避免炉膛水冷壁结

渣和高温腐蚀。
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可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法

[0001] 技术领域：

[0002] 本发明涉及一种可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法。

[0003] 背景技术：

[0004] 电力能源以燃煤的火力发电为主，我国动力用煤多为低品位劣质煤，锅炉燃烧过

程中炉膛的结渣是长期困扰电厂运行的问题，目前燃烧器采用集中布置方式，煤粉燃烧温

度较高，锅炉炉膛水冷壁结渣情况恶化，水冷壁高温腐蚀加剧。

[0005] 经研究表明，锅炉结渣是由于温度高于灰熔点的烟气冲刷锅炉受热面，烟气中熔

融灰渣黏附在受热面上形成，煤粉在燃烧过程中，由于燃烧温度较高，在锅炉炉膛区域飞灰

以熔融或者半熔融状态存在，当该类熔融飞灰经过受热面时，凝结并在受热面上不断增厚，

积累，最终形成结渣；结渣不仅与煤灰特效有关，也与锅炉的燃烧状况及锅炉的结构布置等

密切相关，目前由于锅炉燃烧污染物排放问题日益受到环保部门的重视，最新标准要求燃

煤火力发电锅炉NOx排放低于50mg/Nm3，大多数燃煤锅炉采用分级燃烧技术，目前最为常见

的方法是在炉膛高度方向上进行空气深度分级燃烧，具体而言就是把煤粉燃烧所需的空气

分为两级送入炉膛，第一级将空气送入主燃烧区中，控制该区域的过量空气系数在0.6～

0.9之间，燃料在缺氧富燃料的气氛下燃烧，抑制NOx的生成，第二级将空气送入燃尽区中，

控制该区域的过量空气系数在1.15～1.25之间，形成富氧燃烧，利于煤粉燃尽，该技术取得

了较好的低NOx排放效果，但降低主燃区整体空气量后，煤粉燃烧在还原性气氛下进行，煤

灰灰熔点降低，燃烧器采用集中布置方式，煤粉燃烧温度较高，锅炉炉膛水冷壁结渣情况恶

化，水冷壁高温腐蚀加剧。

[0006] 发明内容：

[0007] 本发明的目的是提供一种可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法。

[0008] 上述的目的通过以下的技术方案实现：

[0009] 一种可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，其组成包括：主燃烧器，所述的主燃烧

器包含一组间隔布置的一次风喷嘴和二次风喷嘴，所述的一次风喷嘴选用水平浓淡喷嘴，

所述的二次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线平行，喷出的气流与燃烧器中心轴线平行；

[0010] 所述的可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，该方法包括如下步骤：首先是将所

述的主燃烧器安装在锅炉炉膛的四角上，角部燃烧器中心轴线与炉膛的水冷壁形成夹角α，

α范围为40°～43°，形成较小的假想切圆，有效避免水冷壁结渣和高温腐蚀；

[0011] 水平浓淡煤浓缩器将一次风煤粉气流分成水平方向上浓度相差很大的两股煤粉

气流，浓相煤粉气流射向炉膛向火侧，淡相煤粉气流射向炉膛背火侧，实现水平方向一次风

的分级，形成风包粉的结构，可有效避免水冷壁结渣及高温腐蚀；

[0012] 所述的主燃烧器平均分成上、中、下三组，且拉开一段距离x，x的值由燃煤性质决

定，所述的主燃烧器分组式布置有利于降低锅炉燃烧区域热负荷，降低锅炉燃烧区域烟温

水平，减小燃烧区域结渣及发生高温腐蚀的可能性；其中下组燃烧器一次风喷嘴的旋向与

燃烧器中心轴线平行，喷出的一次风煤粉气流方向与燃烧器中心轴线平行，既有利于二次

风气流拖住该层煤粉防止煤粉落入底部灰斗，有效降低底渣含碳量，也可保证二次风气流
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与一次煤粉气流及时的混合，提高机组低负荷运行阶段的不投油稳燃能力及煤粉燃烧效

率；

[0013] 中组燃烧器的一次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线偏转角度β即β=45°-α，从喷嘴

喷出的一次风煤粉气流在炉内形成对冲气流，形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓

一次风，防止该区域的炉膛水冷壁结渣，上组燃烧器的一次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴

线偏转角度δ，δ的取值为2β≤δ≤4β即β=45°-α，从一次风喷嘴喷出的气流在炉内形成反向

切圆，同样形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓一次风的结构，大幅度降低该区域炉

膛结渣的可能性；

[0014] 所述的中组燃烧器与上组燃烧器一次风气流的偏置射入可将一次煤粉气流中的

大部分煤粉喷射到炉膛中央区域，有利于防止一次风煤粉气流偏转贴壁，减小了该区域的

燃烧火焰半径，降低了水冷壁附近区域的烟气温度，形成氧化性气氛，可有效避免炉膛水冷

壁结渣和高温腐蚀。

[0015] 有益效果：

[0016] 1.本发明是一种可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，该方法可在保证锅炉低污

染物排放的前期下，有效防止锅炉水冷壁结渣和高温腐蚀。

[0017] 本发明主燃烧器平均分成上、中、下三组，且拉开一段距离x，x的值由燃煤性质决

定，主燃烧器分组式布置有利于降低锅炉燃烧区域热负荷，降低锅炉燃烧区域烟温水平，可

有效降低燃烧区域结渣及发生高温腐蚀。

[0018] 本发明采用的中组燃烧器与上组燃烧器一次风气流的偏置射入可将一次煤粉气

流中的大部分煤粉喷射到炉膛中央区域，有利于防止一次风煤粉气流偏转贴壁，能够减小

了该区域的燃烧火焰半径，降低水冷壁附近区域的烟气温度，同时能够形成了氧化性气氛，

可有效避免炉膛水冷壁结渣和高温腐蚀。

[0019] 附图说明：

[0020] 附图1是本发明的主燃烧区燃烧器射流示意图。

[0021] 附图2是本发明的燃烧器结构示意图之一。

[0022] 附图3是本发明的燃烧器结构示意图之二。

[0023] 附图4是本发明的燃烧器结构示意图之三。

[0024] 具体实施方式：

[0025] 实施例1：

[0026] 一种可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，其组成包括：主燃烧器，所述的主燃烧

器包含一组间隔布置的一次风喷嘴和二次风喷嘴，所述的一次风喷嘴选用水平浓淡喷嘴，

所述的二次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线平行，喷出的气流与燃烧器中心轴线平行；

[0027] 所述的可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，该方法包括如下步骤：首先是将所

述的主燃烧器安装在锅炉炉膛的四角上，角部燃烧器中心轴线与炉膛的水冷壁形成夹角α，

α范围为40°～43°，形成较小的假想切圆，有效避免水冷壁结渣和高温腐蚀；

[0028] 水平浓淡煤浓缩器将一次风煤粉气流分成水平方向上浓度相差很大的两股煤粉

气流，浓相煤粉气流射向炉膛向火侧，淡相煤粉气流射向炉膛背火侧，实现水平方向一次风

的分级，形成风包粉的结构，可有效避免水冷壁结渣及高温腐蚀；

[0029] 所述的主燃烧器平均分成上、中、下三组，且拉开一段距离x，x的值由燃煤性质决
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定，所述的主燃烧器分组式布置有利于降低锅炉燃烧区域热负荷，降低锅炉燃烧区域烟温

水平，减小燃烧区域结渣及发生高温腐蚀的可能性；其中下组燃烧器一次风喷嘴的旋向与

燃烧器中心轴线平行，喷出的一次风煤粉气流方向与燃烧器中心轴线平行，既有利于二次

风气流拖住该层煤粉防止煤粉落入底部灰斗，有效降低底渣含碳量，也可保证二次风气流

与一次煤粉气流及时的混合，提高机组低负荷运行阶段的不投油稳燃能力及煤粉燃烧效

率；

[0030] 中组燃烧器的一次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴线偏转角度β即β=45°-α，从喷嘴

喷出的一次风煤粉气流在炉内形成对冲气流，形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓

一次风，防止该区域的炉膛水冷壁结渣，上组燃烧器的一次风喷嘴的旋向与燃烧器中心轴

线偏转角度δ，δ的取值为2β≤δ≤4β即β=45°-α，从一次风喷嘴喷出的气流在炉内形成反向

切圆，同样形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓一次风的结构，大幅度降低该区域炉

膛结渣的可能性；

[0031] 所述的中组燃烧器与上组燃烧器一次风气流的偏置射入可将一次煤粉气流中的

大部分煤粉喷射到炉膛中央区域，有利于防止一次风煤粉气流偏转贴壁，减小了该区域的

燃烧火焰半径，降低了水冷壁附近区域的烟气温度，形成氧化性气氛，可有效避免炉膛水冷

壁结渣和高温腐蚀；

[0032] 所述的可有效降低锅炉炉膛结渣的燃烧方法，结合附图1-4说明本实施具体方案：

如附图1所示，为主燃烧区燃烧器射流示意图，主燃烧器安装在锅炉炉膛的四角上，角部燃

烧器中心轴线与炉膛的水冷壁形成夹角α，α范围为40°～43°，形成较小的假想切圆；如附图

2-4所示，为燃烧器结构示意图，主燃烧器包含若干间隔布置的二次风喷嘴和一次风喷嘴；

[0033] 所述的二次风喷嘴包含AA层、AB层、BB层、CC层、CD层、DD层、EE层、EF层、FF层二次

风喷嘴，一次风喷嘴包含A层、B层、C层、D层、E层、F层一次风喷嘴；

[0034] 所述的AA层、AB层、BB层、CC层、CD层、DD层、EE层、EF层、FF层二次风喷嘴旋向与燃

烧器中心轴线平行，喷出的气流与燃烧器中心轴线平行；

[0035] 所述的A层、B层、C层、D层、E层、F层一次风喷嘴选用水平浓淡喷嘴，水平浓淡煤浓

缩器将一次风煤粉气流分成水平方向上浓度相差很大的两股煤粉气流，浓相煤粉气流射向

炉膛向火侧，淡相煤粉气流射向炉膛背火侧，实现水平方向一次风的分级，形成风包粉的结

构，可有效避免水冷壁结渣及高温腐蚀；

[0036] 所述的主燃烧器平均分成上、中、下三组，且拉开一段距离x，x的值由燃煤性质决

定；所述的A层、B层一次风喷嘴安装在下组燃烧器中，其旋向与燃烧器中心轴线平行，喷出

的A层、B层一次风气流方向与燃烧器中心轴线平行，既有利于AA层、AB层辅助二次风气流拖

住A层、B层煤粉防止煤粉落入底部灰斗，有效降低底渣含碳量，也可保证AA层、AB层二次风

气流与A层、B层一次煤粉气流及时的混合，提高机组低负荷运行阶段的不投油稳燃能力及

煤粉燃烧效率；

[0037] 所述的C层、D层一次风喷嘴安装在中组燃烧器中，C层、D层一次风喷嘴的旋向与燃

烧器中心轴线偏转角度β（β=45°-α），从喷嘴喷出的一次风煤粉气流在炉内形成对冲气流，

形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓一次风，防止该区域的炉膛水冷壁结渣；

[0038] 所述的E层、F层一次风喷嘴安装在上组燃烧器中，E层、F层一次风喷嘴的旋向与燃

烧器中心轴线偏转角度δ，δ的取值为2β≤δ≤4β（β=45°-α），从一次风喷嘴喷出的气流在炉
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内形成反向切圆，同样形成二次风包裹淡一次风，淡一次风包裹浓一次风的结构，大幅度降

低该区域炉膛结渣的可能性；

[0039] 所述的中组燃烧器与上组燃烧器一次风气流的偏置射入可将一次煤粉气流中的

大部分煤粉喷射到炉膛中央区域，有利于防止一次风煤粉气流偏转贴壁，同时减小了该区

域的燃烧火焰半径，降低了水冷壁附近区域的烟气温度，并形成了氧化性气氛，可有效避免

炉膛水冷壁结渣和高温腐蚀。
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