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(57)摘要

本发明公开了一种低热值含氮燃气燃烧系

统及方法，该系统分为用于低热值含氮燃气燃烧

的主燃烧室和为低热值含氮燃气初期着火稳燃

提供热量和氧气的预燃区。工作时，在预燃区内

少量高热值燃气在过量空气系数1.5～1.7的条

件下燃烧，产生含大量氧气的高温烟气。高温烟

气进入主燃烧室为低热值含氮燃气的初期着火

提供热量和氧气，形成稳定的初期燃烧区域，随

后加热并引燃后期喷入的低热值气体及空气，形

成燃烧的主燃区。控制喷入主燃区的空气量，保

证燃烧处于还原性气氛，抑制燃气中燃料氮向

NOx的转化并还原之前生成的NOx。本发明克服了

低热值含氮燃气在着火稳燃和NOx减排上的困

难，提高低热值含氮燃气的燃烧效率，且烟气中

的NOx排放浓度低于30mg/Nm3。
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1.一种低热值含氮化物燃气燃烧方法，其特征在于，该方法基于一种低热值含氮化物

燃气燃烧系统，包括用于低热值含氮化物燃气燃烧的主燃烧室和为低热值含氮化物燃气初

期点火稳燃提供热量和氧气的预燃区；其中，在预燃区入口处布有预燃气喷口（1），在预燃

气喷口（1）周向布置有预燃空气喷口（2），在主燃烧室靠近预燃区接口一侧，周向分布有不

同作用的主燃气喷口（3），主燃气喷口分为向内喷射喷口（3a）和向外喷射喷口（3b），在主燃

气喷口（3）外周处分布有环形空气喷口即主燃空气喷口（4），在主燃烧室尾部分布有燃尽风

喷口（5）；

该方法包括如下步骤：

预燃气喷口（1）喷出少量高热值燃气，与预燃空气喷口（2）喷出的空气在预燃区内以较

大的过量空气系数混合并燃烧，燃烧产生的高温烟气中有充分的氧气；预燃区内产生的高

温烟气流进主燃烧室，为主燃烧室内低热值含氮化物燃料初期的着火和稳燃提供热量和助

燃剂，此处的燃气由向内喷射喷口（3a）喷出，与预燃区烟气中的氧气恰好反应，形成高温环

境；后向外喷射喷口（3b）喷出剩余的低热值含氮化物燃气，通过控制主燃空气喷口（4）喷出

的空气量，使得空气与低热值含氮化物燃气以过量空气系数小于1的条件下在主燃区混合

并燃烧，形成还原性气氛，抑制低热值含氮化物燃气中的氮化物向NOx转化并还原已生成的

NOx及燃气中的氮化物；最后从燃尽风喷口（5）喷入燃尽风，在燃尽区内与残余的燃气反应；

预燃区内的过量空气系数为1.5~1 .7，燃烧温度为1400~1500  ℃，抑制热力型NOx的生

成；

主燃空气喷口（4）所喷空气量少于燃料燃烧所需的空气量，主燃区燃烧处于强还原气

氛，且过量空气系数在0.6~0.8之间。

2.根据权利要求1所述的一种低热值含氮化物燃气燃烧方法，其特征在于，预燃区内的

预燃气喷口（1）和预燃空气喷口（2）能够替换为分别喷入低热值含氮化物燃气和纯氧。

3.根据权利要求1所述的一种低热值含氮化物燃气燃烧方法，其特征在于，燃尽风喷口

（5）位置远离其他喷口位置，其目的在于，延长在主燃区的停留时长，使得燃气中的氮化物

与NOx的还原更为充分。
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一种低热值含氮燃气燃烧系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于环保工程技术领域，具体涉及一种低热值含氮燃气燃烧系统及方法。

背景技术

[0002] 在工业生产过程中会产生大量的低热值含氮(燃料氮)燃气，比如炼钢过程中产生

的煤气、化工过程低热值尾气、石油行业冶炼尾气、煤矿低浓度瓦斯气及开发煤层气时也会

有大量品质较低的低热值含氮气体尚未加以利用。此外在自然界及日常生活中也会产生大

量低热值含氮气体，如生物质气化气，养殖和酿造行业产生的沼气，垃圾填埋气等。这些气

体直接排入大气会造成严重的环境污染，而且也是能源的浪费。而这些低热值含氮气体燃

料一般发热量小于6.28MJ/m3，且含有一定量的燃料氮。因此在燃烧时，存在着着火稳燃困

难和NOx排放偏高的问题。

[0003] 开发低热值含氮气体燃烧技术，实现低热值含氮气体的高效清洁燃烧，减少直接

排放造成的环境污染，对提高能源利用率和降低环境污染具有重要意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种低热值含氮燃气燃烧系统及方法，通过预燃高热值燃

气为低热值含氮燃气的燃烧提供热源和氧气，保证初期着火和燃烧的稳定性；并创造强还

原气氛的主燃区降低NOx生成。本发明可以克服低热值含氮燃气着火稳燃困难及NOx排放偏

高的问题，实现低热值含氮燃气的高效清洁利用。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用了如下的技术方案来实现：

[0006] 一种低热值含氮燃气燃烧系统，包括用于低热值含氮燃气燃烧的主燃烧室和为低

热值含氮燃气初期点火稳燃提供热量和氧气的预燃区；其中，

[0007] 在预燃区入口处布有预燃气喷口，在预燃气喷口周向布置有预燃空气喷口，在主

燃烧室靠近预燃区接口一侧，周向分布有若干个主燃气喷口，在主燃气喷口外周处分布有

环形空气喷口即主燃空气喷口，在主燃烧室尾部分布有燃尽风喷口。

[0008] 本发明进一步的改进在于，在主燃区内主燃气喷口周向布置并分为向内喷射喷口

和向外喷射喷口两组，其中向内喷射喷口用于向内喷射一部分低热值含氮燃气，向内喷射

喷口用于向外喷射剩余部分低热值含氮燃气。

[0009] 本发明进一步的改进在于，燃尽风喷口位置距其他喷口位置相对较远。

[0010] 一种低热值含氮燃气燃烧方法，该方法基于上述一种低热值含氮燃气燃烧系统，

包括如下步骤：

[0011] 预燃气喷口喷出少量高热值燃气，与预燃空气喷口喷出的空气在预燃区内混合并

燃烧；预燃区内产生的高温烟气流进主燃烧室加热并点燃由向内喷射喷口喷出的低热值含

氮燃气；后与主燃空气喷口喷出的空气和向外喷射喷口喷出的低热值含氮燃气混合并燃

烧，形成主燃区；最后从燃尽风喷口喷入燃尽风，在燃尽区内与残余的燃气反应。

[0012] 本发明进一步的改进在于，预燃区内的过量空气系数为1.5～1.7，燃烧温度低于

说　明　书 1/3 页

3

CN 110848667 B

3



高热值燃气的理论燃烧温度，为1400～1500℃，抑制预燃区内热力型NOx的生成；燃烧产生

的高温烟气中有充分的氧气，为主燃烧室内低热值含氮燃料初期的着火和稳燃提供热量和

助燃剂。

[0013] 本发明进一步的改进在于，主燃空气喷口所喷空气量少于前期所有燃料燃烧所需

的空气量，主燃区燃烧处于强还原气氛，其过量空气系数在0.6～0.8之间，抑制低热值含氮

燃气中的燃料氮向NOx转化并还原已生成的NOx。

[0014] 本发明进一步的改进在于，预燃区内的预燃气喷口和预燃空气喷口能够替换为分

别喷入低热值含氮燃气和纯氧。

[0015] 本发明至少具有如下有益的技术效果：

[0016] 本发明提供的一种低热值含氮燃气燃烧系统，通过在预燃区产生含大量氧气的高

温烟气，保证低热值含氮燃气初期的着火和稳燃；主燃烧室内燃尽风喷口离燃气和主燃空

气喷口较远，延长烟气在还原区内的停留时间加强对NOx的还原效果。

[0017] 本发明提供的一种低热值含氮燃气燃烧方法，通过预燃高热值燃气产生含大量氧

气的高温烟气，为低热值含氮燃气的初期燃烧提供热量和助燃剂，解决了低热值燃气着火

稳燃困难的问题；随后全部低热值含氮燃气在过量空气系数为0.6～0.8的还原性气氛下燃

烧，抑制燃料氮向NOx的转化并还原已生成的NOx；最终在提高低热值含氮燃气燃烧效率的同

时，保证NOx排放浓度低于30mg/Nm3。

附图说明

[0018] 图1为本发明的系统图。

[0019] 图2为本发明的侧视图。

[0020] 附图标记说明：

[0021] 1为预燃气喷口，2为预燃气空气喷口，3为主燃气喷口，3a为向内喷射喷口，3b为向

外喷射喷口，4为主燃空气喷口，5为燃尽风喷口。

具体实施方式

[0022] 以下结合附图对本发明做进一步的详细说明

[0023] 如图1所示，本发明提供的一种低热值含氮燃气燃烧系统，包括用于低热值含氮燃

气燃烧的主燃烧室和为低热值含氮燃气初期点火稳燃提供热量和氧气的预燃区。

[0024] 在预燃区入口处布有预燃气喷口1。在预燃气喷口1周向布置有预燃空气喷口2，经

过旋流叶片喷入过量的空气。

[0025] 如图2所示，在主燃烧室靠近预燃区接口一侧，周向分布有12个主燃气喷口3，其中

包含6个向内喷射喷口3a和6个向外喷射喷口3b，向内喷射喷口3a和向外喷射喷口3b间隔分

布，其中向内喷射喷口3a向内喷射一部分低热值含氮燃气，向外喷射喷口3b向外喷射剩余

部分低热值含氮燃气。在主燃气喷口3外周处分布有环形空气喷口即主燃空气喷口4。

[0026] 在主燃烧室尾部分布有燃尽风喷口5。

[0027] 如图1所示，本发明提供的一种低热值含氮燃气燃烧方法，包括如下步骤：

[0028] 预燃气喷口1喷出预燃气，与预燃空气喷口2喷出的空气混合并燃烧。预燃区内过

量空气系数远大于1，燃烧温度远低于高热值燃气的理论燃烧温度，抑制预燃区内热力型
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NOx的生成；燃烧产生的高温烟气中有充分的氧气，为主燃烧室内低热值含氮燃料初期的着

火和稳燃提供热量和助燃剂。

[0029] 在主燃烧室内，向内喷射喷口3a向内喷出部分低热值含氮燃气，被预燃区烟气加

热并引燃。向外喷射喷口3b向远离预燃气喷口的方向喷射剩余部分低热值含氮燃气。主燃

气空气喷口4喷入部分空气，与向外喷射喷口3b喷射的燃气混合并被前面所形成的烟气引

燃，形成主燃区，并使得主燃区内的总体过量空气系数小于1，即4处喷射的空气含量少于除

过预燃区喷入空气量后高热值燃气和前期后期喷入的低热值燃料总和燃烧所需的空气量，

则主燃区燃烧处于还原气氛，其燃烧温度会低于低热值含氮燃气理论燃烧温度，可抑制低

热值含氮燃气中的燃料氮向NOx转化并还原已生成的NOx，起到降低烟气中氮氧化物含量的

作用。在主燃烧室后半部分某位置处分布有燃尽风喷口5，喷射燃尽风，将燃料燃尽。

[0030] 概括来说，本发明一种低热值含氮燃气燃烧系统及方法，通过预燃高热值燃气为

低热值含氮燃气的燃烧提供热源和氧气，保证初期着火和燃烧的稳定性；并创造强还原气

氛的主燃区降低NOx生成。本发明可以克服低热值含氮燃气着火稳燃困难及NOx排放偏高的

问题，实现低热值含氮燃气的高效清洁利用。
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图1

图2
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