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微油点火技术在480t锅炉上的应用

吴彦锋
宁夏英力特化工股份有限公司热电分公司 宁夏 石嘴山 753200

摘� 要：某公司共2台150MW燃煤汽轮发电机组，锅炉为武汉锅炉股份有限公司生产的480t/h四角切圆燃烧煤粉
炉，每炉配8台点火油枪，供锅炉点火及启停过程带低负荷用。点火油枪及助燃油枪单台出力均为1200kg/h，8台点火
油枪总出力9600kg/h，可带30%锅炉额定负荷。点火油枪置于燃烧器的第一层和第四层二次风喷口中（由下至上）。
为降低锅炉启动过程中的燃烧用油，2008、2009年分别对#1、2锅炉点火系统进行改造，改造为微油点火油系。
关键词：微油点火；煤粉燃烧器；火焰节油燃烧

1 气化油技术原理

1.1  气化油气化燃烧器原理
气化油气化燃烧器工作原理：用压缩空气高速射流

击碎燃料油，雾化成超细油滴燃烧，燃烧产生的热量对

燃料初期加热、扩容和后期加热，短时间内完成油滴蒸

发气化，使油枪正常燃烧时直接烧气体燃料，提高燃烧

效率与火焰温度。其火焰刚性极强、传播超声速、呈透

明状，中心温度1500～2000℃，可点燃煤粉助电站锅炉
启停及低负荷稳燃。压缩空气用于燃油雾化、加速气化

及补氧；高压风用于吹扫和冷却火检。

图1 气化油燃烧器结构

1.2  直接点燃煤粉燃烧器工作原理
直接点燃煤粉燃烧器靠气化油枪燃烧形成火焰，在

燃烧器内造就局部高温火核。浓相煤粉进入一次室经此

火核时，颗粒温度骤升、破裂粉碎，挥发份大量析出并

迅速燃烧。已着火的浓相煤粉在二次室点燃稀相煤粉，

实现分级燃烧，能量逐级放大，减少引燃能量，满足锅

炉启停和低负荷稳燃需求。此外，周界冷却风可保护喷

口，防止结焦烧损，还能补充后期燃烧所需氧量。

1.3  主要技术参数
油枪前油压：0.8-2.5Mpa
单只油枪出力：主油枪：25kg/h
辅油枪：40～80Kg/h
压缩空气压力：0.3～0.6Mpa

单角压缩空气流量：60Nm3/h（平均）
高压风压力：大于4000pa
单角高压风量：800m3/h（平均）
气化油燃烧火焰中心温度：1500～2000℃；
单角可点燃煤粉量2～8t/h；
一次风风速：18～30m/s
一次风煤粉浓度范围0.2-0.65kg/kg
二次风风量：根据燃烧器壁温控制，保证燃烧器壁

温不超过450℃
1.4  系统结构

图2 油系统、压缩空气系统

1.5  主系统包含：
1.5.1  点火系统：主辅油枪（如图三）。高能点火器
1.5.2  压缩空气系统取自仪用压缩空气。用于实现点

火时燃油雾化、正常燃烧时加速燃油气化及补充前期燃

烧需要的氧量；

1.5.3  高压风系统取自一次风机（或安装就地风
机）。用于吹扫和冷却主辅油枪、火检头、摄像头。

1.5.4  煤粉燃烧系统：煤粉浓缩器、燃烧器（包括一
次室、二次室）、周界风冷却系统

1.5.5  控制系统：就地控制箱、火检及灭火保护系
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统、就地控制及检测设备、DCS（PLC）远程控制系统
等。油火检：气化油枪自带燃油火焰紫外光检测装置，

检测油燃烧火焰，通过DCS组态编程，如果火检灭火3秒
不能重新着火，则自动切断给煤机，关闭燃油快关阀，

同时提供声光报警。煤火检：煤粉燃烧使用锅炉原有的

煤火检，按锅炉FSSS原有系统进行灭火保护
1.5 .6  辅助系统：壁温监测系统、图像火焰监测

系统。

1.5.7  选用系统：暖风器。直吹式送粉系统需加装暖
风器，提高磨煤机入口风温，达到磨煤机启动条件。

2 微油点火系统投运

2.1  锅炉冷态点火启动
2.1.1  启动暖风器运行前的准备工作
（1）在锅炉冷态启动条件具备后，锅炉点火前；
（2）关闭B磨煤机入口冷一次风关断门；
（3）关闭B磨入口热一次风门；
（4）开启B磨煤机入口混合关断总风门；
（5）开启B磨煤机分离器出口B1、B3快速关断阀；
（6）暖风器入口风道气动插板门开启；

2.1.2  启动引、送、一次、密封风机，开启B磨煤机
分离器出口气动快速关断阀。控制一次风量1.7~2万立方
米/小时，维持炉膛正常负压，暖磨B磨煤机。期间吹扫
一次风管，吹净沉积煤粉，防微油气化枪点火时燃烧器

结渣、堵塞及倒油着火，吹扫加大风量至2万立方米/小
时，时间2分钟以上。

2.1.3  锅炉冷态点火启动前60分钟，开启B磨暖风器
蒸汽手动门和疏水截止门，先全开放水门，缓开暖风器

入口蒸汽电动门暖管，直至投入一次风暖风器。

2.1.4  运行值班员检查供油、压缩空气、高压冷却风
系统，开启各系统手动油门及风门。

2.1.5  运行值班员检查供油系统，开启微油量供油来
油总阀及一台燃油大过滤器，调整总阀开度，使微油量

供油母管压力1.5~1.8MPa，就地油压约1.2MPa。
2.1.6  根据锅炉入炉煤质情况调整油枪的投入方式：

原煤发热量大于16Mj/kg时关闭每角辅助油枪；原煤发热
量小于16Mj/kg时投入全部油枪。

2.1.7  将下一次风喷口（B）的周界风门关闭，二次
风门开度为10%。

2.1.8  在磨煤机入口风温达到120℃以上时，在CRT上
首先将微油火检保护投入。调整B层投入的一次风管的风
量，保证一次风管内风速不低于24米/秒。

2.1.9  按微油点火程序投B1、B3角微油量气化油枪。
在DCS的CRT调出操作画面，自动启动时，依次启动各角

点火器图标，按“启动”，图标变红即送电打火，程序

自动投微油枪；手动启动时，同样启动点火器图标，按

“启动”送电打火，再按燃油气动球阀图标“启动”键

开球阀。火检变红延时4秒开压缩空气气动阀，图标变红
则点火成功。此时调燃油供油压力至1.4-1.5MPa，压缩空
气压力0.3-0.35MPa。

2.1.10  B1、B3角微油枪点火成功后，启动B磨煤机
和给煤机制粉，按锅炉升温升压要求控制给煤机出力，

起初最大不超7吨/小时；注意调整一次风量与给煤量，保
证一次风速，防煤粉在一次室沉积结渣。在满足磨煤机

制粉风速要求下，尽量降低通风量，维持一次风管风速

24~28米/秒，确保煤粉稳定着火。
2.1.11  在煤粉着火燃烧稳定后，可以根据锅炉升温

升压速度要求，调整给煤量.
2.1.12  根据煤粉燃烧状况在投粉30分钟将周界风门

开20%，每隔30分钟周界风开大10%。
2.1.13  预计在一个半小时后，热风温度超过150℃

时，逐渐开启磨煤机入口一次风冷风门和一次风热风门

进行倒风，关闭暖风器蒸汽电动门，关闭暖风器出口一

次风风门，停止暖风器运行。

2.1.14  B磨煤机的出力在使用微油枪时应不超过15吨
/小时。这主要是防止单只火嘴的热功率过高而造成一次
室结焦。

2.1.15  当B磨煤机的出力在使用微油枪时达到15吨/
小时。根据锅炉带负荷的要求，就应投入C磨煤机运行。
C磨煤机的投入方式与B磨煤机的投入方式相同，此时注
意炉膛原火检的强度变化，确认其他磨煤机的投入可按

运行规程的要求进行。

2.2  微油量气化油枪热态启动
2.2.1  由运行值班员检查供油系统、压缩空气系统，

并将各系统的手动油门及手动风门全部开启。启动送、

引风机和一次风机。

2.2.2  由运行值班员开启微油量供油的来油总阀、
回油总阀，通过调整供油阀开度，保持供油母管压力为

1.6MPa左右。
2.2.3  将下一次风喷口的周界风门关闭，二次风门开

度为10%。
2.2.4  在DCS的CRT上首先将火检保护投入。注意:在

微油枪点火前也应与冷态点火启动时一样进行粉管的吹

扫，吹扫步骤与冷态时操作一样，同样保证吹扫风量。

2.2.5  投入步骤同冷态，投入后调整微油点火系统：
燃油供油压力1.4~1.5MPa，压缩空气压力0.3~0.35MPa，
高压冷却吹扫风压力4000~5000Pa。
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2.2.6  A1-A4角微油枪点火成功后，启动B磨煤机制
粉，控给煤机出力；调一次风量与给煤量，保一次风速

防结渣。在满足风环风速制粉要求下，降通风量，维持

一次风管风速24~28米/秒，保煤粉稳定着火。
2.2.7  煤粉着火稳定后，依锅炉升温升压速度调给煤

量。投粉30分钟后，据燃烧器壁温将周界风门开20%，之
后每隔30分钟开大20%。

2.2.8  依锅炉升温升压需要，投四支微油枪，B磨煤
机出力用微油枪时不超15吨/小时，防一次室结焦。

2.2.9  依锅炉带负荷要求，依次投上层火嘴，C磨煤
机投入方式同B，其他按运行规程操作。

2.3  低负荷稳燃
2.3.1  在锅炉低负荷运行需要投油助燃时，需将煤粉

燃烧器的周界风全开。

2.3.2  根据煤质和锅炉负荷情况决定油枪的投入方式
（四只投运或双只投运）。

2.3.3  投入四角微油气化小油枪，先调出操作画面，
按各角点火器图标，点“启动”，图标由蓝变红，即送

电打火；接着按燃油电动球阀图标，点“启动”，图标

变红表明球阀开启；待火检变红，延时4秒开启压缩空气
阀，图标变红则点火成功。

2.4  微油量气化油枪停止
2.4.1  在锅炉负荷达到50%额定负荷（根据现场的实

际情况而定）时，首先解除微油火检保护，将磨煤机出

力降到最低，直到磨煤机停止，然后在CRT上首先按对应
燃油气动球阀图标，显示出“启动、停止”按键，按动

“停止”图标，燃油气动球阀图标由红色变为兰色，证

明燃油气动球阀关闭（此时电动球阀后油压为0），火焰
信号消失证明微油量气化油枪已停止运行。

2.4.2  待吹扫完毕后，按对应的压缩空气气动阀图
标，显示出“启动、停止”按键，按动“停止”图标，

压缩空气气动阀图标由红色变为兰色，压缩空气气动阀

断电关闭。

3 安全注意事项

3.1  在微油量气化油枪运行过程中，要注意每角油压
变化情况，如阀后油压低于0.7MPa，此时的油过滤器已
部分堵塞，需要停止油枪运行，对油过滤器进行清理或

更换滤芯，处理后可投入油枪运行。

3.2  无论是冷态启动还是低负荷消缺，在投入微油
系统前，先联系热工人员检查确认逻辑组态中“B磨微油
方式关闭出口煤阀保护逻辑”确已复位。然后投入微油

系统。

3.3  在冷态启动过程中，投入微油时，先将正常方

式切至微油方式，然后在就地投入对角微油点火枪并开

启对应煤阀，其次投入另外对角微油点火枪并开启对应

煤阀。

3.4  在冷态启动过程中，达到脱油运行条件时，要先
将微油方式切至正常方式，再停止微油枪运行并联系热

工人员将逻辑组态中“B磨微油方式关闭出口煤阀保护逻
辑”复位。

3.5  在锅炉滑停或低负荷消缺过程中，在需投入微
油系统时，先在就地投入微油油枪，确认微油油枪投入

正常后，再将正常方式切至微油方式（之前需确认大火

检强度满足）。如检修时间长一次风热风温度偏低，不

能满足磨煤机的出力要求，将一次热风切换至B磨暖风器
系统。

3.6  在锅炉滑停过程中，一定要将磨煤机内的煤粉
抽净后再停磨煤机，然后再停止小油枪，微油枪停止5分
钟后再停止一次风，而且要加大风量进行一次风管的吹

扫，避免有煤粉在一次风管内存积。

3.7  在油阀开启后，油阀后压力和点火器正常，微油
枪不着火，可能是油喷嘴堵塞，需要对油喷嘴进行清洗

后方可正常投入运行。

3.8  高能点火器的导电杆不要插入太深，以免烧坏。
3.9  火检探头应保证清洁和足够的冷却吹扫风。
结语

微油点火技术在480t锅炉上的成功应用，为燃煤电
厂的节能降耗提供了有效途径。通过气化油燃烧器和直

接点燃煤粉燃烧器的协同工作，实现了锅炉的高效启动

和低负荷稳燃，显著降低了燃油消耗。同时，完善的系

统结构和严格的投运步骤确保了技术的安全可靠运行。

然而，在实际应用中，仍需注意油压变化、油过滤器清

理、火检探头清洁等细节问题，以保障系统的长期稳定

运行。未来，随着技术的不断进步和完善，微油点火技

术有望在更多燃煤电厂得到推广和应用，为能源的高效

利用和环境保护做出更大贡献。
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