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(57) 摘要

本发明公开一种分段高温燃烧循环流化床

系统及燃烧方法，该系统和方法采用分段燃烧技

术，沿炉膛高度方向分三段，包括下部内循环流

化床燃烧段、中部高温悬浮燃烧段、上部降温段，

将粒径较大的燃料 ( 煤或有机废弃物 ) 送入下部

内循环流化床燃烧段燃烧，该段燃烧温度保持在

800-900℃，粒径较小的煤送入炉膛中部高温燃

烧，该段燃烧温度保持在 1000-1300℃，炉膛上部

布置屏式受热面，炉膛出口温度为 800-900℃。本

发明高温分段燃烧系统可以燃烧煤、有机废弃物，

还可进行煤气化，不仅可提高燃烧效率或气化效

率，还可解决有机废弃物燃烧过程中二噁英等有

害物排放问题，具有非常广阔的的应用前景。
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1.一种分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，包括炉体和燃料给料系统，燃料给

料系统包括小粒径燃料给料装置和大粒径燃料给料装置，大粒径燃料给料装置与炉体底部

内循环流化床燃烧段连接，用于向炉体底部内循环流化床燃烧段供给大粒径燃料，小粒径

燃料给料装置与炉体中部高温悬浮燃烧段连接，用于向炉体中部供给小粒径燃料，调整小

粒径燃料给料装置的送入燃料量，保持炉体中部高温悬浮燃烧段在高温环境下燃烧；炉体

上部降温段设置有控制炉体出口温度的换热器。

2. 如权利要求 1 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述炉体底部的

内循环流化床燃烧段的下部设置循环调节风室、低速风室和高速风室，所述低速风室和循

环调节风室分别以所述高速风室为中心对称设置在该高速风室两侧，其中循环调节风室设

置在相对高速风室的最外侧。

3. 如权利要求 2 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述炉体底部的

内循环流化床燃烧段设置有隔板和埋管，所述埋管设置在炉体内底部的两侧，位于所述循

环调节风室的上方位置，炉体内的燃料通过埋管换热调整炉体底部的内循环流化床燃烧段

的温度在 800-900℃；所述隔板相对炉体底面垂直或倾斜设置，将炉体底部分为三段，使得

所述循环调节风室吹出的风与所述低速风室和高速风室吹出的风隔开。

4. 如权利要求 1 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述大粒径燃料

给料装置向所述炉体内底部送入的大粒径燃料为粒径 0.5-3mm 的煤或有机废弃物，所述小

粒径燃料给料装置向所述炉体内中部送入的小粒径燃料为粒径在 0.5mm以下的煤。

5. 如权利要求 1 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述炉体中部的

高温悬浮燃烧段的燃烧温度在 1000-1300℃，并且高温悬浮燃烧段的炉壁采用高温耐火材

料包覆。

6. 如权利要求 1 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述炉体上部降

温段设置的换热器为屏式换热器，将炉体出口温度控制在 800-900℃。

7. 如权利要求 1-6 任一所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述的分

段高温燃烧循环流化床系统上还设置有燃料再循环系 统，该燃料再循环系统包括分离器

和返料控制器，燃料再循环系统将所述炉体上部出口与所述炉体底部连接，从炉体上部出

口排出的煤气经分离器分离，分离出的燃料颗粒通过返料控制器送入炉体底部的内循环流

化床燃烧段继续气化或燃烧，煤气经分离器分离后从烟道排出。

8. 如权利要求 7 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述烟道尾部设

置有对流换热器和空气预热器，通过对流换热器和空气预热器换热，用于加热燃烧送风；空

气预热器向所述循环调节风室、低速风室和高速风室提供循环流化热风，并将小粒径燃料

给料装置中的小粒径燃料携带送入炉体中部。

9. 如权利要求 7 所述的分段高温燃烧循环流化床系统，其特征在于，所述分离器为旋

风分离器或多管陶瓷高温除尘器。

10.一种如权利要求 1所述的分段高温燃烧循环流化床系统的分段燃烧方法，具体为：

炉体内分为下部内循环流化床燃烧段、中部高温悬浮燃烧段和上部降温段三段燃烧，下部

燃烧段的燃烧温度为 800-900℃、中部高温悬浮燃烧段的燃烧温度为 1000-1300℃、上部降

温段的温度为 800-900℃，中部高温悬浮燃烧段 1000-1300℃温度远离二噁英生成所需要的

温度，使在炉膛下部燃烧段未燃尽的有害物质随气流流经炉体中部时，高温焚烧，充分分解。 
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一种分段高温燃烧循环流化床系统及燃烧方法

技术领域

[0001] 本发明涉及分段高温燃烧循环流化床系统及其燃烧方法，主要适用于有机废弃物

焚烧、粒径小于 3mm以下的煤气化或燃烧的工业锅炉使用。

背景技术

[0002] 目前，循环流化床锅炉由于温度、空气量和炉膛空间等因素的制约，在焚烧垃圾等

有机物时，易生成二噁英 (PCDDs)，造成环境严重的污染，危害人体健康；当进行煤气化时，

由于温度较低，气化反应效率较低；当燃烧采用粒径小于 3mm 煤时，大量未燃尽的小颗粒

煤很难分离再循环，燃烧效率降低。造成以上问题原因在于：循环流化床锅炉炉体内燃烧

温度 800-900℃，当在该温度区域焚烧有机垃圾时，含氯垃圾不完全燃烧，极易生成二噁英

(PCDDs)；而当在该温度环境下进行煤气化时，气化反应速率小，导致气化效率低；同时在

800-900℃下，煤反应速率低，小粒径煤很难一次燃尽，但又不能通过分离器回送炉膛，造成

飞灰损失大。

[0003] 分段高温燃烧循环流化床系统是解决上述问题的有效途径之一，它利用炉膛中部

高温区域解决二噁英排放、提高气化生产效率和燃烧效率等技术难题。

[0004] 城市生活和工业生产中存在大量的急需处理的有机垃圾，工业生产中存在大量的

粒径小于 3mm 煤需要高效利用。分段高温燃烧循环流化床系统可以燃烧或气化粒径小于

3mm 煤，还可以燃烧有机废弃物，不仅可提高燃烧效率或气化效率，还可解决有机废弃物燃

烧过程中二噁英等有害物排放问题，具有非常广阔的的应用前景。

发明内容

[0005] 为了克服传统循环流化床锅炉在燃烧有机垃圾时造成二噁英 (PCDDs) 排放、在煤

气化时效率低、燃烧小粒径煤时效率低等缺点，本发明提供一种分段高温燃烧循环流化床

系统，可提高燃烧效率或气化效率，还可解决有机废弃物燃烧过程中二噁英等有害物排放

问题。

[0006] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案为：该系统把炉膛分三段，下部内循

环流化床燃烧段、中部高温悬浮燃烧段、上部降温段，中部高温悬浮燃烧段 1000-1300℃高

温环境远离二噁英生成温度，使在炉膛下部燃烧段未燃尽的有害物质随气流流经炉膛中部

时，高温焚烧，充分分解，可防止二噁英形成，可有效解决有机物焚烧是造成二噁英排放难

题；若进行煤气化时，中部高温段 1000-1300℃高温环境，可以增大煤气化反应速率，大大

提高气化生产效率，同时破坏焦油的生成；当燃用粒径小于 3mm 的煤时，由于小颗粒煤在中

部高温段高温区停留2-3s，可保证小粒径煤燃尽，这样使得燃烧效率提高。为了维持中部高

温悬浮燃烧段 1000-1300℃高温环境，该区域炉壁采用耐火材料包覆，同时调节送入该燃烧

区域的燃料量。为了避免炉膛出口受热面和分离器壁面结焦，通过在炉膛上部设置屏式换

热器，降低烟气温度，使炉膛出口烟气温度在800-900℃，低于灰粒熔化温度。为了保证较大

粒径燃料高效燃烧，炉膛下部采用内循环流化床燃烧，通过调节埋管换热，保证炉膛下部燃
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烧温度维持在 800-900℃，避免结焦。

[0007] 本发明与现有技术相比优点在于：

[0008] (1) 炉膛采用中部高温悬浮燃烧段，该段处于 1000-1300℃高温环境，远离二噁英

生成温度，煤气化或燃烧效率高。

[0009] (2) 在炉膛中部高温悬浮燃烧段，颗粒燃烧停留时间 2-3s 以上，保证小粒径煤完

全燃尽，克服传统流化床在燃烧小颗粒煤时，由于未燃尽而难分离再循环燃烧造成燃烧效

率低的难题。

[0010] (3)本发明可高效利用粒径小于 3mm煤，进行燃烧或气化。

附图说明

[0011] 图 1为本发明分段高温燃烧循环流化床系统结构示意图。

具体实施方式

[0012] 以下结合附图对本发明作进一步的详细描述。

[0013] 如图 1 所示，本发明实施例提供了一种分段高温燃烧循环流化床系统，用于小粒

径煤燃烧、气化或有机垃圾焚烧。

[0014] 该系统包括炉体和燃料给料系统，燃料给料系统包括小粒径燃料给料装置 6 和大

粒径燃料给料装置 5，大粒径燃料给料装置 5与炉体底部内循环流化床燃烧段 2连接，用于

向炉体底部内循环流化床燃烧段 2 供给大粒径燃料，小粒径燃料给料装置 6 与炉体中部高

温悬浮燃烧段 3连接，用于向炉体中部供给小粒径燃料，调整小粒径燃料给料装置 6的送入

燃料量，保持炉体中部高温悬浮燃烧段 3在高温环境下燃烧，炉体中部的高温悬浮燃烧段 3

的燃烧温度在 1000-1300℃，并且高温悬浮燃烧段 3的炉壁采用高温耐火材料包覆，大粒径

燃料给料装置 5向炉体内底部送入的大粒径燃料为煤或有机废弃物 (粒径 0.5-3mm)，小粒

径燃料给料装置 6 向炉体内中部送入的小粒径燃料为粒径在 0.5mm 以下的煤；炉体上部降

温段4设置有控制炉体出口温度的换热器13，该换热器为屏式换热器，降温段4的炉壁为水

冷壁 14，通过水冷壁 14和换热器 13将炉体出口温度控制在 800-900℃。炉体底部的内循环

流化床燃烧段 2的下部设置循环调节风室 8、低速风室 9和高速风室 10，低速风室 9和循环

调节风室 8 分别以高速风室 10 为中心对称设置在该高速风室 10 两侧，循环调节风室 8 设

置在相对高速风室 10的最外侧。炉体底部的内循环流化床燃烧段 2设置有隔板 11和埋管

12，埋管 12设置在炉体内底部的两侧，位于循环调节风室 8的上方位置，炉体内的燃料通过

埋管 12换热，调整炉体底部的内循环流化床燃烧段 2的温度在 800-900℃；隔板 11相对炉

体底面垂直或倾斜设置，将炉体底部分为三段，使得循环调节风室 8吹出的风与低速风室 9

和高速风室 10吹出的风隔开。该系统上还设置有燃料再循环系统，该燃料再循环系统包括

分离器 15和返料控制器 17，分离器 15和返料控制器 17之间通过落料管 16连接，燃料再循

环系统将炉体上部出口与炉体底部连接，从炉体上部出口排出的煤气经分离器 15 分离，分

离器 15 可以为旋风分离器或多管陶瓷高温除尘器，分离出的燃料颗粒通过返料控制器 17

送入炉体底部的内循环流化床燃烧段 2继续气化或燃烧，煤气经分离器 15分离后从烟道排

出，烟道尾部设置有对流换热器 18和空气预热器 7，通过对流换热器 18和空气预热器 7换

热，用于加热燃烧送风；空气预热器 7向循环调节风室 8、低速风室 9和高速风室 10提供循
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环流化热风，并将小粒径燃料给料装置 6中的小粒径燃料携带送入炉体中部。

[0015] 中部高温悬浮燃烧段 3，1000-1300℃高温环境远离二噁英生成温度，使在炉膛下

部燃烧段 2 未燃尽的有害物质随气流流经炉膛中部时，高温焚烧，充分分解，可防止二噁英

形成，可有效解决有机物焚烧是造成二噁英排放难题；若进行煤气化时，中部高温段 3 在

1000-1300℃高温环境，可以增大煤气化反应速率，大大提高气化生产效率，同时破坏焦油

的生成；当燃用粒径小于 3mm的煤时，由于小颗粒煤在中部高温段 3高温区停留 2-3s，可保

证小粒径煤燃尽，这样使得燃烧效率提高。

[0016] 需要指出的是根据本发明的具体实施方式所做出的任何变形，均不脱离本发明的

精神以及权利要求记载的范围。

说  明  书



CN 101806451 B 1/1页

6

图 1
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