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①课题来源与背景

课题来源于深圳市特种设备安全检验研究院自立科研项目，

项目编号：2022YC01。国内外对表面燃烧的技术主要集中于表面

燃烧器研制本身，聚焦在掺混分配结构、压力损失、金属纤维表

面加工、空气过滤、燃烧器的系统特性、不同负荷下空燃比控制、

材料的阻火性能等方面，从传热角度研究表面燃烧器以及表面燃

烧器与锅炉的匹配性研究基本上是一个空白。国内针对全预混表

面式燃烧的核心技术开发还很有限，国产研发的表面燃烧器在市

场应用上还比较少。而且，现有的采用表面燃烧对锅炉进行低氮

改造时，在实际应用过程中也存在着一些严重影响锅炉安全经济

运行的问题，尤其是在贯流锅炉中，这些问题更是集中出现，这

些问题也将是未来技术研发迫切需要解决的问题。

②研究目的与意义

本项目针对目前贯流锅炉采用表面燃烧器改造时普遍存在

着的水管易产生裂纹等影响锅炉安全经济运行的问题，针对从传



热角度对于表面燃烧器和锅炉的匹配性研究的空白，从热量传递

的角度进行理论热力计算和计算流体动力学数值模拟分析，得出

贯流锅炉采用表面燃烧后热量传递机理和炉膛内烟气流场和温

度场，并提出解决问题的方案，保障贯流锅炉采用表面燃烧器改

造后运行的安全性和经济性。

③主要论点与论据

通过对贯流锅炉表面燃烧改造数值模拟和理论计算分析发

现：

（1）贯流锅炉扩散燃烧直接改造为表面燃烧后，原有的热

力平衡遭到破坏。

（2）由于表面燃烧需要的过量空气系数大，故烟气产生量

大，炉膛空间变小，导致烟气在第一回程出口处平均流速远大于

改造前的扩散燃烧。

（3）表面燃烧的火焰温度低于扩散燃烧，并且由于其烟气

量更大，相同的负荷下烟温更低，烟气停留时间更短，降低了平

均辐射受热面热负荷，减小了辐射传热量，使大量未经充分换热

的高温烟气以较高流速冲刷第一回程出口处水管，第一回程出口

处烟气温度明显高于扩散燃烧。

（4）贯流锅炉扩散燃烧直接改造为表面燃烧后，烟气第一

回程出口处部分水管过热和受热疲劳应力的反复作用，导致易出

现裂纹，影响锅炉安全运行。

④创见与创新

在国内外首次提出从传热学的角度对贯流锅炉表面燃烧改

造后与锅炉的匹配性进行研究，本课题的研究兼顾检验机构和使



用单位双方的实际安全生产需求，采用了理论计算、数值模拟、

试验验证的方式对贯流锅炉表面燃烧改造后存在的安全风险进

行了透彻的分析，提出了检验项目的改进方法，有利于降低锅炉

的安全使用风险。

⑤社会经济效益，存在的问题

本课题提出了贯流锅炉贯流锅炉表面燃烧改造存在着的安

全经济性运行的问题，提出了在外检、内检、监督检验、能效和

环保测试时检验方法改进建议，有着重大的安全效益和环保效

益。（1）安全效益：在检验中可及时发现水管集中性裂纹的出

现，避免锅炉发生事故甚至发生爆炸等严重事故，安全效益和社

会效益巨大。（2）环保效益：在解决安全问题得到充分的关注

和跟踪后，有利于实现 NOx 超低排放的表面燃烧器低氮改造技

术在贯流锅炉上得到更好的推广和利用。

⑥历年获奖情况：无。


