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基于分区浓淡技术的电厂锅炉低氮燃烧改造技术
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摘 要：为提高电厂锅炉节能改造后的效果，降低N0。排放浓度、提升锅炉热效率、降低烟气中的c0浓度，达到节

能降耗的目的，本文提出基于分区浓淡技术的电厂锅炉低氮燃烧改造技术。基于N0。的形成类型，本文设计了电厂锅

炉炉膛纵向三区与横向双区分布；燃尽风采用4层结构，布置锅炉高位燃尽风；增设低N0。燃烧器，采用分区浓淡技

术，控制锅炉燃烧过程中的NO。排放，实现低氮燃烧改造。通过实例证明，新技术的应用可以有效降低N0。的排放浓

度和烟气中的CO浓度，并提升了锅炉热效率，具备更加理想的节能改造效果。
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Abstract：In order to improVe the eff色ct of energy—saving transfbrmation of power plant boilers，reduce the concentration of

NO。emission，incI．ease the thermal efficiency of boilers，and reduce the CO concentration inⅡue gas， so as to save energy

and reduce consumption， this paper puts fblward the transfbrmation technology of low—nitrogen combustion of power plant

boilers based on zonal dense—thin technology．Based on the formation type of N0。，this paper designs the vertical three—zone

and horizontal two—zone distribution of the boiler hearth in power plant．Burn—out air is a four—layer structure with high—

position burnout air of the boiler．Adding a low N0。burner and using zonal enrichment technology to control the N0。emission

during the combustion process of the boiler will realize the tl’ansfbIⅥ1ation of low nitrogen combustion．The application of the

new technology can effectively reduce the emission eoncentration of NO。and CO concentration inⅡue gas， improve the

thermal emciency of the boiler，and have a better ene增y—saving transfbnllation eff奄ct．
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0引言

电厂锅炉燃烧后会排放大量的毒害气体．对附近居民

的身体健康造成一定危害。为大幅提高锅炉燃烧的安全环

保性能．我国已逐步与国际先进水平相适应．并逐步提高

环保意识。在此发展背景下．国家制定了严格的N0，排放

标准，为今后各电厂降低N0，排放提出了更高的要求⋯。

低氮燃烧技术的应用原理是通过降低燃烧反应热的

温度．降低过量空气系数．在高温区域中缩短烟尘滞留时

间，以达到控制NO，排放的目的[2]。低氮燃烧是当前最有

效、最经济的一种降低火力发电锅炉NO，的途径。经长时

间研究．目前低氮燃烧已取得一定成效．但达不到理想的

节能降耗效果．投资与运行的费用较高．且相关技术的应
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用还不够成熟，诸多问题的存在都在一定程度上限制着电

厂锅炉节能的进一步发展．并仍存在资源浪费的现象引。

为此，本文开展对电厂锅炉的低氮燃烧改造设计．基于电

厂锅炉的实际情况，采用分区浓淡技术控制N0，排放．并

以此为基础实现对电厂锅炉设备的节能改造．以达到降低

节能降耗的目的．为进一步深化电厂锅炉节能和提高锅炉

热效率奠定基础。

1电厂锅炉炉膛纵向三区与横向双区分布设计

电厂锅炉在燃烧过程中主要是产生NO。，N0。主要分

为燃料型、快速型和热态型3大类。(1)燃料型。其在锅炉

燃烧所产生的N0。总量占80％～90％左右，是实现NO。控

制的首要目标。(2)热态型。(3)快速型。控制N0，的同时
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还需要控制炉温，以进一步避免快速型N0。的形成卅。基

于上述控制原理，分区优化设计电厂锅炉炉膛。优化设计

是将电厂锅炉炉膛从上至下分为3个分区，如图1所示。

图1电J锅炉炉膛纵问三区分布设计

完成上述改造后．再进行二次风比的分配。4个高

位SOFA燃尽风风道布置在主燃烧区的上部．其风量为

20％～30％．可有效减少NO，的产生。在主燃烧区．还必须再

配置一次风、二次风两种不同的喷嘴，以实现对N0，的合

理分配sI。利用一次风喷嘴的空间浓淡燃烧技术．控制垂

直过剩气流的分配，从下往上，按照主燃烧区、还原脱氧

区、燃尽区的顺序流通减少N0，的排放。

在此基础上设计炉膛横向双区域分布。通过调节炉内

一、二次风切圆弧．并在合适的位置设置贴壁式风嘴．在炉

膛剖面上形成3个区域特征不同的中央区和近壁区。中央

区域的煤粉浓度、温度、氧气浓度较高：近壁区温度和煤粉

浓度较低。采用贴壁式结构．既能保证壁面有充足的氧气．

并能防止炉膛结渣和高温腐蚀．又能保持喷嘴的方向。本

次改造采取一次风反吹、二次风正切[6]．一次逆风将一股

气流吹入热风中，在该区域．煤粉浓度低，易挥发可提前的

沉淀、燃烧，有利于稳定燃烧。

2锅炉高位燃尽风布置

锅炉燃尽风的设置采用较高的风能．取代原有的燃尽

风．从而确保一定的还原度。将燃尽风分为4层结构，并确

保在运转期间至少有一层是备用的．确保在运行时具备更

加灵活的调节条件。通过对不同层的搭配与组合，找出最

佳的燃尽风位置，锅炉高位燃尽风布置如图2所示。

图2锅炉高位燃尽风布置示意图

燃尽风的设计是一种能上下摇摆的喷嘴．既能加强燃

烧效果、调节炉膛出口的烟气温度，又能调节燃烧高度、平

衡燃烧效率[7]。在燃烧过程中，喷嘴的摆动使空气在燃烧

区域得到合理的分配，从而实现良好的燃烧效果。燃尽空

262 zdhyy．net自动化应用

气喷嘴设置为椭圆形喷嘴．以进一步提升燃尽风的穿透能

力。

3增设低Nq燃烧器

完成上述布置后．增设具备低NO，性能的燃烧器。同

时．采用分区浓淡技术实现锅炉燃烧过程中N0，排放的控

制。一次风为上下浓淡式燃烧器，浓淡燃烧技术属于低氮

燃烧技术。一次风分为浓、淡两种．产生不同的燃烧方式，

其产生的NO，总量比传统燃烧器低．是一种普遍存在的低

NO。排放技术。一次风为逆向喷吹．一次风遇到从上游吹

来的高温烟气．形成一次集中燃烧．从而使一次风具有较

长的火焰长度。可降低N0，含量．并降低飞灰的易燃性。为

了提高煤粉的稳燃性和煤粉的快速扩散性能．一次风管均

为波形钝体．两级一次风的浓淡分离使得浓侧更加致密．

产生局部浓淡燃烧。二次风管和一次风管之间采用适宜的

夹角，使一次风向被反向切割．二次风被送进炉内。在一次

风挥发燃烧、NO，生成、还原后，与一次空气进行混合，以

确保N0，在燃烧时的浓度下降．从而强化燃烧过程中的煤

粉燃烧。

经过一、二次喷嘴调节和特殊的壁风布置．在炉膛剖

面形成3个区域特征不同的中央区和近壁区．由于中央区

域的温度较高．近壁区温度较低．煤粉在向水冷壁运动时

能迅速降温，不会产生粘壁、积灰．并能有效预防结渣和高

温腐蚀。一次风反射流和二次风反射流能有效地抑制炉膛

的膨胀．有利于控制煤粉流冲壁．防止炉渣飞到水冷壁，具

有良好的防渣效果。采用双尺度燃烧技术．在节点二次风

喷口加装壁喷．可有效改善近壁区的氧化性气氛．并增加

灰熔点．从而极大地改善炉体的结渣现象。另外．在横向分

层燃烧的中后期．贴壁风可有效地控制炉膛N0，的产生。

通过实施垂直分层．使燃烧室面积增大．燃烧区热负荷和

燃烧区温度峰值减小．从而有效防止燃烧室表面结渣．进

一步提升节能降耗效果。

4实例说明

在上述论述基础上．针对设计的基于分区浓淡技术的

电厂锅炉低氮燃烧改造技术．为验证其在实际应用中是否

具备理想的节能降耗效果．以某电厂锅炉为研究对象．从

多个体现节能降耗的角度设置测试指标．并对比在应用新

技术前后各项指标的具体数值。所选锅炉为某电厂正在运

行使用中的锅炉．型号为DZL4一1．25一T．该型号锅炉尺寸

为长6 150mm×宽2 650mm×高2 900mm．自身质量为

21．6t，运行功率为4000kW．正常耗电量为11．2kW．出口

处压力为1．25MPa．运行工作电压为380V．炉内最高温度

可达194℃。该型号锅炉热转化率高、运行稳定．其自身性

能良好．不会影响此次测试的结果．根据该电厂对锅炉燃

烧时的节能降耗要求，分别从N0，排放浓度、锅炉热效率、
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烟气中C0浓度等方面．设置节能降耗的各项指标标准要

求范围，如表1所示。

表1电厂锅炉燃烧节能降耗各项指标标准范围

节能降耗指标 标准范围

N0，排放浓度

锅炉热效率

烟气中C0浓度

锅炉最低不投油稳燃负荷

BMcR工况下锅炉炉膛出口温度

BMcR工况下锅炉炉膛烟温偏差

表1中的BMCR表示电厂锅炉在设置的标准出口压

力条件、温度条件下．在单位时间内产生的最大连续蒸发

量。其中，浓度参数、温度参数等均可通过相关检测仪直接

得出数值结果，对于锅炉热效率，可根据式(1)计算得出具

体数值。

叫=一(n+6+c+d+e) (1)

式中：训表示锅炉热效率：o表示锅炉在排烟时损失的热

量：6表示锅炉内气体无法完全燃烧损失的热量；c表示机

械设备未能够实现完全燃烧时损失的热量：d表示散热损

失：e表示灰渣中的物理热损失量。

表1中的锅炉最低不投油稳燃负荷可通过式(2)计算

具体数值。

g=s局 (2)

式中：g表示最低稳燃负荷率；s表示锅炉稳燃负荷；秽表示

锅炉额定出力。

应用本文提出的技术后．对表1中的各项节能降耗指

标对应实测数值记录．并将其与电厂锅炉在未应用新技术

时的历史数据对比．得到如表2所示的结果。

表2新技术应用前后电厂锅炉节能降耗指标对比表

注：上表示技术应用前；^表示技术应用后。

由表2可知．各项指标均在规定要求的范围内．均具

备实际应用条件．但明显应用新技术后各项指标的数值更

理想．均控制在比标准范围更小的区间内．具备更好的应

用效果。同时．与应用新技术前相比．新技术的应用能进一

步降低N0，排放浓度、烟气中C0浓度，促进锅炉热效率

达到更理想的水平。因此．综合此次新技术应用实例得到

的结果证明．本文提出的新技术具备节能降耗性能．在实

际应用巾可有效降低电厂锅炉燃烧时排放的N0，．在环境

方面和经济方面能取得双重收益．有利于电厂锅炉运行的

可持续发展。

5结语

N0，的排放与电厂锅炉的设计要素密切相关．本文为

进一步提升节能降耗效果．开展了对基于分区浓淡技术的

电厂锅炉低氮燃烧改造技术的设计研究。通过研究提出一

种新的技术手段．并通过实例实现对该新技术应用可行性

的验证．新技术手段的应用能在极大程度上降低N0，的形

成．同时具有促进锅炉热效率提升的应用性能．具备十分

可观的应用优势。后续研究中．为促进电厂锅炉运行的持

续发展．还将继续从环保角度、经济角度优化电厂锅炉及

锅炉燃烧．同时从安全角度全面完善技术．在最大程度上

保障电厂的综合利益。
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