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(57)摘要

一种低氮氧化物排放的燃烧器，包括中心燃

料通道，围绕中心燃料通道外圆周方向设置有第

一助燃风通道，围绕第一助燃风通道外圆周方向

设置有第一循环烟气通道，围绕第一循环烟气通

道外圆周方向设置有第二助燃风通道，围绕第二

助燃风通道外圆周方向设置有第二循环烟气通

道，围绕第二循环烟气通道外圆周方向设置有第

三循环烟气通道；一方面，循环烟气主动与燃料

混合，另一方面，循环烟气主动与助燃风混合，燃

料浓度和助燃风含氧浓度稀释，以抑制燃料在锅

炉内的燃烧速度与集中放热，从而降低燃烧温

度，降低NOx生成量。
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1.一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，包括中心燃料通道，围绕中心燃料通道

外圆周方向设置有第一助燃风通道，围绕第一助燃风通道外圆周方向设置有第一循环烟气

通道，围绕第一循环烟气通道外圆周方向设置有第二助燃风通道，围绕第二助燃风通道外

圆周方向设置有第二循环烟气通道，围绕第二循环烟气通道外圆周方向设置有第三循环烟

气通道；

所述第一循环烟气通道内设置有第一系列燃料喷枪，所述第三循环烟气通道内设置有

第二系列燃料喷枪。

2.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述中心燃料通

道、第一助燃风通道、第一循环烟气通道、第二助燃风通道、第二循环烟气通道、第三循环烟

气通道、第一系列燃料喷枪、第二系列燃料喷枪的出口在同一平面上。

3.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述中心燃料通

道为一根金属管，在中心燃料通道入口安装调节阀，其出口燃料能作为长明灯一直燃烧，确

保炉膛火焰不熄灭。

4.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述第一助燃风

通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第一助燃风通道的进口连接助燃风源，出

口设置有混合风轮。

5.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，第一循环烟气通

道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，在第一循环烟气通道内沿圆环方向等距离设

置有第一系列燃料喷枪，第一循环烟气通道的进口连接循环烟气。

6.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述第二助燃风

通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第二助燃风通道的进口连接助燃风源，出

口设置有混合风轮。

7.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述第二循环烟

气通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第二循环烟气通道的进口连接循环烟

气。

8.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述第三循环烟

气通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，在第三循环烟气通道内沿圆环方向等距

离设置有第二系列燃料喷枪，第三循环烟气通道的进口连接循环烟气。

9.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述第一系列燃

料喷枪由横截面大小相等的圆管组成，各喷枪进口连接燃料源。

10.根据权利要求1所述的一种低氮氧化物排放的燃烧器，其特征在于，所述第二系列

燃料喷枪横截面大小相等的圆管组成，各喷枪进口连接燃料源。
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一种低氮氧化物排放的燃烧器

技术领域

[0001] 本发明属于环保燃烧技术领域，尤其涉及一种低氮氧化物排放的燃

烧器。

背景技术

[0002] 近年来，我国能源相关部门的氮氧化物排放量快速上升，2000  年全国氮氧化物排

放量为  12.1X106t，到  2005  年增加到  19.1X106t，年均增长  10%。如果不采取进一步的减

排措施，随着国美经济的发展、人口增长和城市化进程的加快，未来我国的氮氧化物排放量

将继续增长，按照目前的发展趋势，到  2030  年排放量将达到  35.4X106t，势必造成严重的

环境影响，因此，必须切实加强氮氧化物排放控制。

[0003] 天然气是众所周知的清洁燃料，但天然气燃烧产生的NOx排放量大，NOx是天然气锅

炉的最主要污染物。目前我国环保部门对煤粉燃烧产生的污染物排放要求越来越高。为此，

降低氮氧化物排放量是目前煤粉锅炉燃烧系统设计的主要目标之一。

  不采用任何低氮措施的燃气锅炉，NOx排放高达600~800mg/Nm
3，现有低氮燃气燃烧器

可以实现NOx<200mg/Nm3。采用炉外烟气再循环措施，现有燃气锅炉一般可实现NOx  排放<

80mg。但该数值仍然有进一步减低的空间，

为降低氮氧化物的排放量，一方面，在锅炉设计中，尽量降低炉膛内的温度并减少可能

产生的高温区域，特别是流场变化等原因而产生的局部高温区。要具备相对均匀的燃烧区

域来保证燃料的燃烧，降低火焰的最高温度。另一方面，燃料型NOX随过剩空气系数的降低

而降低，燃料型NOX与燃料的热解产物和火焰中氧浓度密切相关，如果在主燃烧区燃烧中心

缺氧，可使绝大部分挥发份氮和部分焦碳N转化为N2，从而降低烟气中的NOX。

[0004] 现有技术中燃烧系统存在如下不足：

目前锅炉燃烧系统已普遍使用的烟气再循环的方法，大多是采用外部或者内部的风机

把低温循环烟气抽到燃烧室火焰中参与燃烧，但由于燃烧器设计问题，再循环烟气与助燃

空气气流混合不均匀，不能有效降低炉膛内的温度，烟气在炉膛停留时间较短。

发明内容

[0005] 本发明在燃烧器内部对燃料通道、循环烟通道和助燃风通道的布局设计，一方面，

助燃风通道循环烟气包围，循环烟气与助燃风混合，用于降低助燃风的含氧量，降低过剩空

气系数，使燃料在α＜1还原气氛中燃烧，能大大降低烟气中的NOX。另一方面，燃料通道被循

环烟气包围，循环烟气与燃料混合，用于降低着火温度，随着温度的降低，热力型NOx的生成

量也降低。

[0006] 为实现以上目的，本发明采用的技术方案如下：

一种低氮氧化物排放的燃烧器，包括中心燃料通道，围绕中心燃料通道外圆周方向设

置有第一助燃风通道，围绕第一助燃风通道外圆周方向设置有第一循环烟气通道，围绕第

一循环烟气通道外圆周方向设置有第二助燃风通道，围绕第二助燃风通道外圆周方向设置
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有第二循环烟气通道，围绕第二循环烟气通道外圆周方向设置有第三循环烟气通道；

第一循环烟气通道内设置有第一系列燃料喷枪，所述第三循环烟气通道内设置有第二

系列燃料喷枪。

[0007] 进一步的，中心燃料通道、第一助燃风通道、第一循环烟气通道、第二助燃风通道、

第二循环烟气通道、第三循环烟气通道、第一系列燃料喷枪、第二系列燃料喷枪的出口在同

一平面上。

[0008] 进一步的，中心燃料通道为一根金属管，在中心燃料通道入口安装电动调节阀，其

出口燃料能作为长明灯一直燃烧，确保炉膛火焰不熄灭。

[0009] 进一步的，第一助燃风通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第一助燃

风通道的进口连接助燃风源，出口设置有混合风轮。

[0010] 第一循环烟气通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，在第一循环烟气通

道内沿圆环方向等距离设置有第一系列燃料喷枪，第一循环烟气通道的进口连接循环烟

气。

[0011] 进一步的，第二助燃风通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第二助燃

风通道的进口连接助燃风源，出口设置有混合风轮。

[0012] 进一步的，第二循环烟气通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第二循

环烟气通道的进口连接循环烟气。

[0013] 进一步的，第三循环烟气通道的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，在第三

循环烟气通道内沿圆环方向等距离设置有第二系列燃料喷枪，第三循环烟气通道的进口连

接循环烟气。

[0014] 优选的，第一系列燃料喷枪由横截面大小相等的圆管组成，各喷枪进口连接燃料

源。

[0015] 优选的，所述第二系列燃料喷枪由横截面大小相等的圆管组成，各喷枪进口连接

燃料源。

[0016] 本发明的有益效果如下：

燃烧器内部设计多股循环烟气的导流通道，一方面，循环烟气主动与燃料混合，另一方

面，循环烟气主动与助燃风混合，燃料浓度和助燃风含氧浓度稀释，以抑制燃料在锅炉内的

燃烧速度与集中放热，从而降低燃烧温度，降低NOx生成量。

[0017] 循环烟气为独立通道，不影响助燃风通道，燃烧器阻力小，所需助燃风供给风机耗

能小。

附图说明

[0018] 图1 为一种低氮氧化物排放的燃烧器的横截面示意图；

图中，

1.中心燃料通道、2.第一助燃风通道、3.第一循环烟气通道、4.第二助燃风通道、5.第

二循环烟气通道、6.第三循环烟气通道、7.第一系列燃料喷枪、8.第二系列燃料喷枪。

[0019]

具体实施方式

说　明　书 2/3 页

4

CN 110375300 A

4



[0020] 下面结合附图对本发明的实施例进一步说明。

[0021] 实施例1

参考图1，一种低氮氧化物排放的燃烧器，包括中心燃料通道1，围绕中心燃料通道外圆

周方向设置有第一助燃风通道2，第一助燃风通道2是以中心燃料通道为圆心的圆环，进口

连接助燃风源，出口设置有混合风轮；围绕第一助燃风通道2外圆周方向设置有第一循环烟

气通道3，第一循环烟气通道3的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，在第一循环烟气

通道3内沿圆环方向等距离设置有第一系列燃料喷枪7，第一循环烟气通道3的进口连接循

环烟气。围绕第一循环烟气3通道外圆周方向设置有第二助燃风通道4，第二助燃风通道4的

横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第二助燃风通道4的进口连接助燃风源，出口设置

有混合风轮。围绕第二助燃风通道4外圆周方向设置有第二循环烟气通道5，第二循环烟气

通道5的横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环，第二循环烟气通道5的进口连接循环烟

气。围绕第二循环烟气通道5外圆周方向设置有第三循环烟气通道6，第三循环烟气通道6的

横截面为以中心燃料通道为圆心的圆环；第三循环烟气通道内设置有第二系列燃料喷枪8。

[0022] 中心燃料通道1、第一助燃风通道2、第一循环烟气通道3、第二助燃风通道4、第二

循环烟气通道5、第三循环烟气通道6、第一系列燃料喷枪7、第二系列燃料喷枪8的出口在同

一平面上。

[0023] 中心燃料通道1为一根直径20cm的金属管，在中心燃料通道入口安装电动调节阀，

其出口燃料能作为长明灯一直燃烧，确保炉膛火焰不熄灭。

[0024] 第一系列燃料喷枪7由4~10根横截面大小相等的圆管组成，每根喷枪的直径为0.5

~5.0cm，各喷枪进口连接燃料源。

[0025] 第二系列燃料喷枪8由8~20根横截面大小相等的圆管组成，每根喷枪的直径为1.0

~3.0cm，各喷枪进口连接燃料源。

[0026] 下面通过实施例进一步说明低氮氧化物排放的燃烧器的使用方法。

[0027] 实施例2

一种低氮氧化物排放的燃烧器，通入助燃风，点燃中心燃料通道1的出口和第一、第二

系列燃料喷枪的出口，通过调节中心燃料通道1的电动调节阀，其出口燃料能作为长明灯一

直燃烧，确保炉膛火焰不熄灭。循环风机吸取炉膛中的烟气，通过调节循环主烟管上的电动

调节阀，调节循环烟气的流量，第一助燃风通道道2被第一循环烟气通道3包围，第二助燃风

通道4被第二循环烟气通道5包围，使循环烟气与助燃风充分混合，降低助燃风的含氧量。第

一系列燃料喷枪设置在第一循环烟道内，滴二系列燃料喷枪设置在第三循环烟道内，使循

环烟气与燃料充分混合，降低燃料的燃烧速度，从而降低温度。

[0028] 应用本技术，可节约能源消耗，降低NOx排放，在热风温度≤250℃的工况下，实现

NOX<30mg/Nm3。以25T锅炉计算，每小时烟气排放量约为22000Nm3;现有燃烧器技术，在热风

温度≤250℃的工况下，只能实现NOx排放<80mg  Nm3；采用超低氮燃烧器后，NOx  排放<30mg 

Nm3；  NOx排放减少约为1.1Kg/h,每年单台25T锅炉NOx 排放量减少近10吨。

说　明　书 3/3 页

5

CN 110375300 A

5



图1
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