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(54)实用新型名称

一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结

构

(57)摘要

一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结

构，属于煤粉锅炉改造技术领域。尾部竖井烟道

内，上下层煤粉燃烧器均设置在炉膛水冷壁的四

个角部，炉膛水冷壁由上至下依次设有上燃烬风

口、下燃烬风口、上二次风口、三次风口、中二次

风口、上一次风口、下一次风口及下二次风口；上

下层燃气燃烧器均设置在炉膛水冷壁上并与炉

膛相通，上层燃气燃烧器布置在上二次风口与下

燃烬风口之间，下层燃气燃烧器布置在下二次风

口的下方，上层煤粉燃烧器与上层燃气燃烧器位

于同一层，下层煤粉燃烧器与下层燃气燃烧器位

于同一层。本实用新型主要用于燃烧化工干气、

火炬气，为化工厂做节能减排工作，降低成本、降

低排放、节约燃料、避免能源浪费。
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1.一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，包括炉膛(1)、尾部竖井烟道(2)、两级

省煤器(3)、两级空气预热器(4)、上层煤粉燃烧器(5)和下层煤粉燃烧器(6)；所述炉膛(1)

的上端烟气出口与尾部竖井烟道(2)的入口连通，所述两级省煤器(3)和两级空气预热器

(4)依次交替设置在尾部竖井烟道(2)内，所述上层煤粉燃烧器(5)和下层煤粉燃烧器(6)的

数量均为四个，上层煤粉燃烧器(5)和下层煤粉燃烧器(6)均设置在炉膛水冷壁(7)的四个

角部，且均与炉膛(1)相通，炉膛水冷壁(7)由上至下依次设有上燃烬风口(8)、下燃烬风口

(9)、上二次风口(10)、三次风口(11)、中二次风口(12)、上一次风口(13)、下一次风口(14)

及下二次风口(15)；其特征在于：所述掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构还包括上层

燃气燃烧器(16)和下层燃气燃烧器(17)，所述上层燃气燃烧器(16)和下层燃气燃烧器(17)

的数量均为四个，所述上层燃气燃烧器(16)和下层燃气燃烧器(17)均设置在炉膛水冷壁

(7)上并与炉膛(1)相通，且上层燃气燃烧器(16)布置在上二次风口(10)与下燃烬风口(9)

之间，下层燃气燃烧器(17)布置在下二次风口(15)的下方，上层煤粉燃烧器(5)与上层燃气

燃烧器(16)位于同一层，下层煤粉燃烧器(6)与下层燃气燃烧器(17)位于同一层。

2.根据权利要求1所述的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，其特征在于：四

个所述上层燃气燃烧器(16)和四个所述下层燃气燃烧器(17)均布置在四个炉膛水冷壁(7)

上，且在炉膛(1)中均按四角切圆位置布置，切圆直径均为D，D＝800mm。

3.根据权利要求1所述的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，其特征在于：所

述上层燃气燃烧器(16)的中心线至下层燃气燃烧器(17)的中心线之间的垂直距离为H，H＝

4300mm，每个上层燃气燃烧器(16)的中心线与炉膛(1)的中心线之间的夹角为α1，且α1＝

19.2°，每个下层燃气燃烧器(17)的中心线与炉膛(1)的中心线之间的夹角为α2，且α2＝

19.2°；每个上层燃气燃烧器(16)过其中心线的竖直面与其喷嘴口端的相交点距离相近的

炉膛水冷壁(7)的内侧壁之间的水平距离为L1，L1＝2900mm，每个下层燃气燃烧器(17)过其

中心线的竖直面与其喷嘴口端的相交点距离相近的炉膛水冷壁(7)的内侧壁之间的水平距

离为L2，L2＝2900mm。

4.根据权利要求1所述的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，其特征在于：所

述锅炉为高压自然循环的π型布置固态排渣煤粉锅炉，炉膛为正方形。

5.根据权利要求1所述的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，其特征在于：所

述两级省煤器(3)分别是一级省煤器和二级省煤器，所述两级空气预热器(4)分别是一级空

气预热器和二级空气预热器，所述尾部竖井烟道(2)内由上至下依次布置一级省煤器、一级

空气预热器、二级省煤器及二级空气预热器。

6.根据权利要求1所述的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，其特征在于：所

述炉膛水冷壁(7)上还设有上燃气枪喷口(18)和下燃气枪喷口(19)，所述上燃气枪喷口

(18)设置在上层燃气燃烧器(16)与上二次风口(10)之间，所述下燃气枪喷口(19)设置在上

一次风口(13)和下一次风口(14)之间。
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一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构

技术领域

[0001] 本实用新型属于煤粉锅炉改造技术领域，具体涉及一种掺烧化工干气或火炬气的

煤粉锅炉结构。

背景技术

[0002] 我国化工行业发达，化工厂众多，好多化工厂在生产过程中都会产生大量的化工

干气、火炬气，这些气体以往都是通过火炬燃烧排放到大气中，污染环境非常严重，加大了

环境治理的难度，也造成了能源的浪费。燃煤锅炉由于排放的NOx、二氧化硫、粉尘等排放物

污染环境非常严重，而且每年消耗的燃煤量很高。若将化工厂产生的大量化工干气或火炬

气做为燃料供入燃煤锅炉燃烧既可实现节约燃煤又降低了排放。

[0003] 原有的煤粉锅炉掺烧气体最多掺烧30％的燃气，但没能完全形成煤粉和燃气掺烧

稳定运行的模式，不能维持长期投运。

实用新型内容

[0004] 本实用新型的目的在于提供一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，以解决

原有的煤粉锅炉掺烧气体最多掺烧30％的燃气，没能完全形成煤粉和燃气掺烧稳定运行的

模式，不能维持长期投运问题。

[0005] 本实用新型将化工干气或火炬气与煤粉按掺烧比例通过燃气燃烧器送进炉膛中

进行燃烧，选取合适的燃气与煤粉掺烧比例，选取合适的燃气燃烧器(为低氮燃气燃烧器)，

设计合理的结构位置，保证本技术方案实现锅炉的安全、稳定运行，不出现结焦、爆燃、燃烧

不完全等质量问题。

[0006] 实现上述目的，本实用新型采取的技术方案是：

[0007] 本实用新型的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，包括炉膛、尾部竖井

烟道、两级省煤器、两级空气预热器、上层煤粉燃烧器和下层煤粉燃烧器；所述炉膛的上端

烟气出口与尾部竖井烟道的入口连通，所述两级省煤器和两级空气预热器依次交替设置在

尾部竖井烟道内，所述上层煤粉燃烧器和下层煤粉燃烧器的数量均为四个，上层煤粉燃烧

器和下层煤粉燃烧器均设置在炉膛水冷壁的四个角部，且均与炉膛相通，炉膛水冷壁由上

至下依次设有上燃烬风口、下燃烬风口、上二次风口、三次风口、中二次风口、上一次风口、

下一次风口及下二次风口；所述掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构还包括上层燃气燃

烧器和下层燃气燃烧器，所述上层燃气燃烧器和下层燃气燃烧器的数量均为四个，所述上

层燃气燃烧器和下层燃气燃烧器均设置在炉膛水冷壁上并与炉膛相通，且上层燃气燃烧器

布置在上二次风口与下燃烬风口之间，下层燃气燃烧器布置在下二次风口的下方，上层煤

粉燃烧器与上层燃气燃烧器位于同一层，下层煤粉燃烧器与下层燃气燃烧器位于同一层。

[0008] 本实用新型相对于现有技术的有益效果是：

[0009] 1、燃气燃烧器采用多点喷射方式，燃料分散投入炉膛，二次风通过燃气燃烧器风

道进入炉膛，并在燃气燃烧器区域形成直流风和旋流风与燃料充分混合。采用浓淡燃烧方
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式(浓燃烧区在炉膛下部，淡燃烧区在炉膛上部)，使得在浓燃烧区域产生还原气氛，降低

NOx排放；在淡燃烧区域补充燃烬风则能相对冷却火焰而降低NOx排放。特有的分级射流燃

烧技术是指每个燃气燃烧器的喷枪设有多只喷嘴，防止燃烧热量过于集中使氮氧化物排放

量升高，降低NOx排放。

[0010] 2、由于八个燃气燃烧器存在火焰干涉以及温度叠加等问题，也可能助长NOx产生。

因此在炉膛内将八个燃气燃烧器喷射角度统一设计，每层四个燃气燃烧器在炉膛中按四角

切圆位置布置，切圆直径为800mm，避开火焰干涉的情况，从而达到降低NOx的效果，炉膛截

面尺寸长×宽为7600×7600mm。

[0011] 当大量混烧低热值干气时，由于干气的热值低，在炉膛底部燃烧释热极少，当遇高

温煤粉火焰时，大量干气才开始充分燃烧，燃烧放热集中在炉膛的中上部，造成炉尾烟气超

温。对锅炉的安全运行造成威胁。针对这种情况，其改进方案是，考虑强化燃气燃烧器在炉

膛底部的燃烧，使锅炉高温带下移。措施是使燃气燃烧器位置尽量下移，使燃气燃烧器与煤

粉燃烧器相对独立,火焰互不干扰、抢风，形成一个独立的燃烧区，解决了化工厂低热值气

体燃烧存在的缺点。

[0012] 3、本实用新型将掺烧的化工干气或火炬气通过燃气燃烧器(为低氮燃料燃烧器)

送入炉膛内，并与引入锅炉的二次风混合并燃烧。本实用新型分析了不同热值燃气在锅炉

中燃烧的特点，根据燃烧状况的需要将燃料燃烧器布置在合适的位置，使炉膛火焰充满度

好，避免与相邻的煤粉燃烧器火焰相互干扰，实现锅炉安全稳定运行，降低NOx产生。本实用

新型主要用于燃烧化工干气、火炬气，为化工厂做节能减排工作，降低成本、降低排放、节约

燃料、避免能源浪费。

[0013] 4、本实用新型的掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构，在煤粉锅炉上得到了实

际应用，运行稳定。本实用新型的锅炉结构可以使煤粉锅炉掺烧燃气比例达到80％，解决了

煤粉锅炉在以往掺烧比例在30％以内的局限，大大提高了煤粉锅炉掺烧燃气量的比例。本

实用新型是对传统煤粉锅炉结构进行的改造设计，满足了燃气稳定燃烧的条件，并有实际

稳定运行的案例。

附图说明

[0014] 图1是本实用新型的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构的侧视图；

[0015] 图2是本实用新型的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构中的上层燃气燃

烧器布置的俯视图；

[0016] 图3是本实用新型的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构中的下层燃气燃

烧器布置的俯视图；

[0017] 图4本实用新型的一种掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构的示意图。

[0018] 上述图中涉及的部件名称及标号如下：

[0019] 炉膛1、尾部竖井烟道2、省煤器3、空气预热器4、上层煤粉燃烧器5、下层煤粉燃烧

器6、炉膛水冷壁7、上燃烬风口8、下燃烬风口9、上二次风口10、三次风口11、中二次风口12、

上一次风口13、下一次风口14、下二次风口15、上层燃气燃烧器16、下层燃气燃烧器17、上燃

气枪喷口18、下燃气枪喷口19、锅筒20。
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具体实施方式

[0020] 具体实施方式一：如图1‑图4所示，本实施方式披露了一种掺烧化工干气或火炬气

的煤粉锅炉结构，包括炉膛1、尾部竖井烟道2、两级省煤器3、两级空气预热器4、上层煤粉燃

烧器5和下层煤粉燃烧器6；所述炉膛1的上端烟气出口与尾部竖井烟道2的入口连通，所述

两级省煤器3和两级空气预热器4依次交替设置在尾部竖井烟道2内，所述上层煤粉燃烧器5

和下层煤粉燃烧器6的数量均为四个，上层煤粉燃烧器5和下层煤粉燃烧器6均设置在炉膛

水冷壁7的四个角部，且均与炉膛1相通，炉膛水冷壁7由上至下依次设有上燃烬风口8、下燃

烬风口9、上二次风口10、三次风口11、中二次风口12、上一次风口13、下一次风口14及下二

次风口15；所述掺烧化工干气或火炬气的煤粉锅炉结构还包括上层燃气燃烧器16和下层燃

气燃烧器17，所述上层燃气燃烧器16和下层燃气燃烧器17的数量均为四个，所述上层燃气

燃烧器16和下层燃气燃烧器17均设置在炉膛水冷壁7上并与炉膛1相通，且上层燃气燃烧器

16布置在上二次风口10与下燃烬风口9之间，下层燃气燃烧器17布置在下二次风口15的下

方，上层煤粉燃烧器5与上层燃气燃烧器16位于同一层，下层煤粉燃烧器6与下层燃气燃烧

器17位于同一层。

[0021] 炉膛1的上方设置有锅筒20。

[0022] 具体实施方式二：如图2、图3所示，本实施方式是对具体实施方式一作出的进一步

说明，四个所述上层燃气燃烧器16和四个所述下层燃气燃烧器17均布置在四个炉膛水冷壁

7上，且在炉膛1中均按四角切圆位置布置，切圆直径均为D，D＝800mm。切圆直径设置的目的

是，为了保证火焰在炉膛内均匀分布，不会造成高温区偏移导致炉膛水冷壁7局部过烧结焦

的情况。

[0023] 具体实施方式三：如图2、图3所示，本实施方式是对具体实施方式一作出的进一步

说明，所述上层燃气燃烧器16的中心线至下层燃气燃烧器17的中心线之间的垂直距离为H，

H＝4300mm，每个上层燃气燃烧器16的中心线(其延长线即为与四角切圆相切的切线)与炉

膛1的中心线之间的夹角为α1，且α1＝19.2°，每个下层燃气燃烧器17的中心线(其延长线即

为与四角切圆相切的切线)与炉膛1的中心线之间的夹角为α2，且α2＝19.2°；每个上层燃气

燃烧器16过其中心线的竖直面与其喷嘴口端的相交点距离相近的炉膛水冷壁7的内侧壁之

间的水平距离为L1，L1＝2900mm，每个下层燃气燃烧器17过其中心线的竖直面与其喷嘴口端

的相交点距离相近的炉膛水冷壁7的内侧壁之间的水平距离为L2，L2＝2900mm。本实施方式

主要是给燃气燃烧器确定具体位置，保证燃气燃烧后火苗按设计方向吹入炉膛1，可以在炉

膛1内将烟气按切圆位置运动，使热量在炉膛1中均匀分布，稳定燃烧。

[0024] 具体实施方式四：如图4所示，本实施方式是对具体实施方式一作出的进一步说

明，所述两级省煤器3分别是一级省煤器和二级省煤器，所述两级空气预热器4分别是一级

空气预热器和二级空气预热器，所述尾部竖井烟道2内由上至下依次布置一级省煤器、一级

空气预热器、二级省煤器及二级空气预热器。

[0025] 具体实施方式五：如图1所示，本实施方式是对具体实施方式一作出的进一步说

明，所述炉膛水冷壁7上还设有上燃气枪喷口18和下燃气枪喷口19，所述上燃气枪喷口18设

置在上层燃气燃烧器16与上二次风口10之间，所述下燃气枪喷口19设置在上一次风口13和

下一次风口14之间。本实施方式具有的作用是调节燃料喷入锅炉内燃气量的作用，当燃料

投入量不大的时候，燃气枪可以不投入使用。
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[0026] 化工厂的大量干气、火炬气体做为燃料供入改造后的煤粉锅炉燃烧，既实现了节

约燃煤又降低了排放，是非常好的选择。在这样的条件下我们根据燃料的特性进行了分类，

对不同燃气代替燃煤投入锅炉掺烧进行了详细的计算和分析总结，以形成燃气的掺烧改造

方案。

[0027] 为了把化工厂的干气或火炬气掺烧到改造后的煤粉锅炉中，实现稳定燃烧，保证

锅炉稳定运行，根据不同热值的燃气燃料性质进行了细致的分析，根据燃气组份计算出锅

炉的燃料配风量，

[0028] Qka＝Dne*1000*(inn‑inb)+Dnp*1000*(iknn‑inb)

[0029] ＝220*1000*(829.8‑220.7)+4.4*1000*(318‑220.7)

[0030] ＝80660712kcal/h；

[0031] 其中：Qka:锅炉机组总有效热量kcal/h；

[0032] Dne：过热蒸汽流量220t/h；

[0033] inn：过热蒸汽焓829.8kcal/Nm3；

[0034] inb：锅炉给水焓220.7kcal/Nm3；

[0035] Dnp：排污水流量4.4t/h；

[0036] iknn:排污水焓318kcal/kg

[0037] B＝Qka/(Qpp*ηka/100)＝80660712/(6226*95.2/100)＝13611Nm3/h；

[0038] 其中：Qpp:燃料低位发热量6226kcal/Nm3；

[0039] ηka：锅炉机组的效率；95.2％；

[0040] Bp＝B*(1‑q4/100)＝13611Nm3/h；

[0041] 其中：q4:机械不完全燃烧热损失:0％；

[0042] Bp：燃料消耗量Nm3/h；

[0043] V0＝0.0476*(0.5*H2+3.5*C2H6+3*C2H4+2*CH4‑O2)

[0044] ＝0.0476*(0.5*35.4+3.5*9.8+3*10.7+2*26.8‑3.5)

[0045] ＝6.38Nm3/Nm3；

[0046] 式中：V0：理论空气量，Nm3/Nm3；

[0047] H2：氢气的体积百分比％；

[0048] C2H6：乙烷的体积百分比％；

[0049] C2H4：乙烯的体积百分比％；

[0050] CH4：甲烷的体积百分比％；

[0051] O2：气体中氧气的百分比％。

[0052] Vk＝Bp*V0*α*(t+273)/273＝13611*6.38*1.2*(30+273)/273＝115657Nm3/h；

[0053] 其中：t：冷风供给温度；

[0054] α：过量空气系数；

[0055] Vk：每小时空气量；

[0056] 每个燃气燃烧器的配风量：115657/8＝14457Nm3/h；

[0057] 准确计算配风量对燃气燃烧器燃烧状况有很大的影响，要均匀合理的配风，根据

燃烧情况通过风门调整好风量，燃料和空气充分混合满足燃气在炉膛1内均匀燃烧，炉膛1

均匀吸收热量，使燃气在炉内燃烧状况处于最佳状态，实现稳定运行、满足低氮燃烧。
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图4
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