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产品详情

低氮生物质燃烧机改造及应注意的问题

    摘要：介绍了对锅炉进行低氮生物质燃烧机改造的设计思想、燃烧调试过程及运行中发生的问题，
提出了今后低氮生物质燃烧机改造中应改进的方向。实践表明：分级送风技术可以抑制NO，的生成，但
主燃烧区过量空气系数的降低也会影响锅炉热效率，两者必须综合平衡地考虑。

    远几年国家颁布了新的环保标准，对电站锅炉的NO，排放指标更加严格。为此桐乡濮院协鑫环保
热电有限公司对90 t/h煤粉锅炉进行了低氮生物质燃烧机改造，收到了良好的效果。

1  锅炉概况

    锅炉为SG-9 015.3-M499型次高压、单锅筒、自然循环汽包炉；设计煤种为烟煤；制粉系统为中间仓
储式、热风送粉、正四角直流式生物质燃烧机。

    原燃烧方式为正四角切向燃烧，燃用烟煤。采用二层一次风集中布置，热风送粉，喷口布置自上而
下顺序为三、二、二、一、一、二。生物质燃烧机法兰中心标高为8 655 mm。下排二次风布置了油枪，
作为点火及低负荷稳燃和冲管用。在燃用设计燃料时，50%以上负荷可不投油稳燃。

    生物质燃烧机设计参数：一次风温159℃，一次风率25%；二次风温约295℃，二次风率55%；三次
风温60℃，三次风率20%。

    原锅炉烟气排放的NO，质量浓度为780～820
mglm:3，同时存在炉内结焦现象。为了降低改造投资，主要进行低氮生物质燃烧机改造。

2  低氮生物质燃烧机改造方案

    NO，主要有燃料型、热力型及快速型三种‘1]：燃料型Nn生成量约占60%～80%，是低Nn生物质
燃烧机控制的主要对象；其次是热力型NO，，主要由于炉内局部高温造成，其生成量约占10%～15%，
应采用适当措施加以控制；而快速型NO，生成量很少。在锅炉燃烧中采取的控制措施主要降低燃料型及
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热力型的NO。生成。

Z 1结构与布置

    90 t／h锅炉采用低NO，生物质燃烧机，生物质燃烧机的喷口重新进行布置，自上而下的顺序为二
、二、三、二、一、二、一、二；新命名为F层、E层、D层、C屡、B层、AB层、A层、Y层。生物质燃
烧机法兰中心标高为8 655 mm。下排二次风口内布置了油枪。

22燃烧区域分类

    采用分级燃烧方法，将炉膛自下而上的分成三个燃烧区域，分别为主燃烧区、再燃区和燃尽区。

2.2.1主燃烧区

    主燃烧区域由A层和B层煤粉喷嘴和相邻的上下二次风喷嘴（Y层和C层）组成。

    在此区域内采用了低过量空气系数方法，使燃烧尽可能在接近理论空气量的条件下进行。随着烟气
中氧气体积分数j5( 02)的减少，从而抑制NO，的生成。在此阶段，将从主生物质燃烧机供入炉膛的空气
量减少到总助燃空气量的60%-70%，使燃料先在（缺氧的）富燃料条件下燃烧，过量空气系数取a<l，因
而降低了燃烧区内的燃烧速度和温度水平。这不但延迟了燃烧过程，而且在还原性气氛中降低了生成NO
，的反应率，抑制了NO，的生成量。但是如果炉内氧气质量浓度过低，会造成煤粉质量浓度急剧增加，
增加化学不完全燃烧热损失，引起飞灰含碳质量分数增加，燃烧效率下降。因此在锅炉设计和运行时，
应通过调节装置选取最合理的过量空气系数。

    同时对一次风煤粉喷嘴的布置和结构重新进行设计，提高喷嘴出口处局部的煤粉质量浓度．增强喷
嘴出口煤粉与空气接触的面积和气流卷吸热烟气的能力。保证煤粉气流在低氧状况下的着火能力，抑制
燃料型Nn的生成。A层和B层煤粉喷嘴的四周增加有周界风，当煤种变化时可以调节周界风量来控制煤粉
的着火时间。

    底部的Y层喷嘴（安装了点火和稳燃用的油枪），通常作为二次风喷嘴，能托住煤粉，防止掉粉。

    中间的AB层二次风喷嘴用于调节燃烧时的空气量，采用低氧燃烧时可以全关。为了有效地降低NO
，排放质量分数，主燃区是关键，必须将煤粉喷嘴集中布置，使煤粉集中燃烧。

2.2.2再燃区域

    再燃区域由C层和D层喷嘴组成。

    C层二次风喷嘴用于调节燃烧中期的空气量，其风门开度可根据燃烧的需求进行控制，采用低氧燃
烧时可以关小风量。

    D层喷嘴作为三次风喷嘴，采用可以上下摆动的结构，根据燃烧情况改变喷射的角度和控制再燃区
域的j5(O：)，来降低NO，的生成。

    在此区域应利用调节空气和燃料量的方法，达到分级燃烧的目的，使燃料的燃烧过程分阶段完成。
这一方法弥补了一级主燃烧区域的低过量空气燃烧的缺点。在第一级燃烧区内的过量空气系数越小，抑
制N07生成的效果越好；但不完全燃烧产物越多，导致燃烧效率降低、引起结渣和腐蚀的可能性越大。
因此为保证既能降低Nn质量分数，又能保证锅炉燃烧的经济性和可靠性，将部分燃料（其余15%-20%的
燃料）送入主生物质燃烧机上部的二级燃烧区（再燃烧区），在a<l的条件下形成很强的还原性气氛，使
得在一级燃烧区中生成的NO，在二级燃蛲区内被还原成N：。在再燃区域（送入二级燃烧区的燃料又称
为二次燃料，或称再燃燃料），不仅使已生成的NO，得到还原，还抑制了新的N旺的生成，使NO,质量



分数进一步降低。通过调试，采用燃料分级可使NO，质量分数降低50%以上。

2.2.3燃尽区域

    燃尽区域由E层和F层喷嘴（即SOFA喷嘴）组成。

    将E层和F层喷嘴与主生物质燃烧机拉开一定的距离，即在再燃区的上面布置二次风喷口，形成第三
级燃烧区域，以保证再燃区中未完全燃烧产物的燃尽。设计的生物质燃烧机喷嘴可以单独上下摆动，又
可水平摆动，使喷嘴出口的空气既可以控制喷射进入燃烧区域的方向和时间，又可以调整燃烧旋转气流
的大小，还可以调节喷射气流的大小，增加了燃烧调整的手段。

    SOFA喷嘴的上下摆动非常重要，可对炉内火焰中心标高进行调整，同时能保证碳的及时燃尽；SO
FA水平摆动可以消旋，在锅炉运行中对调节炉膛出口的烟温偏差作用明显。

2.3一、二次风采用正、反切圆

    为了更好地达到降低NO，排放质量浓度的效果，在主燃烧区域采用了一、二次风正、反切圆的技
术，其主要作用是：

    (1)将一次风煤粉气流与二次风气流相差一个角度喷入炉膛，使煤粉及时地进入高温区着火，实现
低氧燃烧，可有效抑制烘烧初期的NO，生成，增加煤粉颗粒在炉膛内的停留时间。利用一、二次风射流
方向的差异，加大煤粉燃烧中后期与空气的混合，降低飞灰可燃物质量分数。

    (2)已着火的煤粉气流被二次风卷吸，进入主气流旋转方向，使之能得到大量的O。补充，正好达到
分级燃烧的目的。

    (3)由于二次风气流的切圆大，可在锅炉炉膛的四周形成一圈氧化性气氛，对防止结焦和防止炉膛
水冷壁的高温腐蚀极为有利。

3  热态调试及结果

    低NO，燃烧试验于2013年2月进行。在锅炉调试运行中首先关闭A层和B层煤粉喷嘴的周界风，并且
关小AB层二次风（采用低过量空气系数），使主燃烧区域的燃烧过程尽可能在接近理论空气量(d<1)的条
件下进行；随着烟气中过量氧的减少，就抑制了NO，的生成。

    然后对C层二次风喷嘴的风门开度进行调节，主要是控制再燃烧区域的j5(O：)，同时对D层三次风
煤粉喷嘴进行摆动调节，控制喷嘴气流的喷射方向和时间，调整燃烧区域的温度和再燃烧的时间，使部
分已生成的NO，被还原。

    其次对E层和F层二次风( SOFA)喷嘴的风门开度进行调节，主要是控制燃尽区域的j5(O：)。通过调
整发现：要降低N()，质量浓度，E层和F层SOFA风门开度对燃烧的影响很犬，关小SOFA风门时，NO，
质量浓度增加；开大E层和F层风门挡板时（开度>80%）可以降低NO，质量浓度，曾经使NO，质量浓度
降低到200 mglms以下。

    通过低氮生物质燃烧机改造后，锅炉运行中基本上可以将NO,质量浓度控制在250 mg／m3以下。

    在低氮生物质燃烧机改造之后的锅炉运行中，炉膛出口的两侧烟温曾经出现偏差较大（大于60 K）
，这是由于燃烧切圆的旋转残余力矩大而引起的。通过调整顶部二次风喷嘴的喷射方向进行反切消旋后
，降低了炉膛出口的两侧烟温偏差（在30 K内）。

4  结语



    低氮生物质燃烧机改造之后，在锅炉运行中发现：在第一级燃烧区内的过量空气系数越小，抑制N
O。的生成效果越好，但不完全燃烧产物越多，会导致燃烧效率降低、引起结焦和腐蚀的可能性增大。
因此为保证既能减少N O]的排放，又保证锅炉燃烧的经济性和可靠性，必须正确组织空气分级送风的过
程，不能片面追求NO，的降低。

    对于不同的煤种，燃烧条件的不同、锅炉负荷的不同、燃烧温度的变化、所需的空气量不同，NO
，的生成量将会变化，所以锅炉运行操作应该相应地变化，而降低NO，生成量的方法主要还是靠燃烧调
整。在本次低氮生物质燃烧机改造中还增加了许多新的调节功能，如改善二次风门的调节装置、喷嘴的
水平和上下摆动功能，增加周界风等，都是为了方便调控。

    在锅炉运行中三次风对燃烧的影响很大，关掉或减少三次风时，炉膛的燃烧和排放就会得到改善，
增大三次风时就会使炉膛出口烟温升高，这是因为三次风中的煤粉使锅炉炉膛的燃烧延长，在今后的改
造中将进一步研究和改进三次风喷嘴的设计布置，以达到更好的效果。
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生物质气化站，http://www.598jx.com
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