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一、公司简介 

    南京创能电力科技开发有限公司座落于

南京江宁国家级经济技术开发区，是专业从

事电站燃烧技术的高新技术企业。 

     与俄罗斯国家科学院·等离子技术研究

中心共同合作开发煤粉锅炉低温等离子全无

油点火系统项目。 



二、等离子项目意义 

 低温等离子无油点火技术的是对传统的燃油点火及稳燃的革命性突破。 
 

节能：    

      等离子点火是一种完全不同于与油、气点火的方式，可以实现锅炉

等离子无油点火与稳燃。对于新建机组，吹管至168小时结束，运行
期间若使用该装置，可节省的全部数千吨燃油，可以一次性收回投

资。完全符合国家能源战略。 

    

环保：  

      煤粉与等离子流之间的热裂化反应可以降低锅炉NOx的排放量，成

功解决锅炉启动、投油运行期间不能使用电除尘设备的难题，有利
于环境保护。 

 
 



三、工作团队 

    2010年1月，创能总经理刘飞先生与俄罗斯等离子技术研究中心主
任卡尔宾科院士正式签订共同合作开发等离子动力技术合作协议。 



三、工作团队 

 
首席科学家 
 
卡尔宾科先生：俄罗斯国家科学院院士 
              国际动力工程科学院院士 
              俄国家等离子技术研究中心主任 
    卡尔宾科先生一直致力于等离子技术的研究，
公开发表学术论文80余篇，专著5部，合著18部，
发明专利15项。 

米歇尔列先生：国际动力工程科学院院士 
              俄国家等离子技术研究中心副主任 
    米歇尔列先生长期以来一直致力于等离子技术
的研究，著有科技论文170篇，专著6部，发明专利
250项。 



三、工作团队 

专
家
团
队 



四、项目优势 

低温等离子无油点火系统： 

 

全无油 

低温等离子体 

较强的煤种适应性（挥发份可低至4%） 

阴极超长使用寿命（3000小时以上） 

低NOX燃烧 

600MW机组1：1燃烧热态演示/试验平台 

炉膛 

冷却水 

火焰 

煤粉 



四、项目优势 

性能保证 
等离子点火及稳燃装置适用锅炉设计及校核煤种。 

等离子点火器功率可用调节范围50～350 KW 

可更换阴极使用寿命≥3000 h 

阳极使用寿命≥  10000 h 

燃烧器设计额定出力范围 2～10 t/h，做为主燃烧器额定出力范围：2～10t/h。 

燃烧器使用寿命≥80000 h 

从等离子启动指令发出到拉弧成功时间≤1.5 s。 

冷态启动稳定着火时间≤60 s 

在锅炉BMCR工况下，等离子燃烧器作为主燃烧器运行NOX排放浓度不大于锅炉BMCR工况下其它燃烧器投运时NOX

排放浓度。 

在BMCR工况下，等离子燃烧器作为主燃烧器运行锅炉保证热效率不低于BMCR工况下其它燃烧器投运时锅炉保证热

效率。 

在BMCR工况下，等离子燃烧器作为主燃烧器运行，等离子燃烧器阻力特性不影响锅炉正常燃烧及锅炉结焦特性。 

在等离子燃烧器设计范围内，等离子点火装置投入时，燃烧器及所对的锅炉水冷壁不结焦、结渣。 



五、系统原理 

系统主要工作机理是：基于低

温等离子体热裂化处理的煤制气。 

    运用煤气化机理取代油完成点火是

当今世界独一无二的，对实现全无油煤

粉点火，特别是对劣质煤粉点火是个重

要贡献。 

低温等离子无油点火系统基于等离子
体煤气化原理，通过低温等离子体的煤
气化作用生成800-1200K温度的双组份燃
料（大于30%的煤气+碳芯）送入炉膛，
极大地提高了燃烧效率，并建立稳定可
靠的火焰，实现全无油点火。 

煤气化过程主要变现在如下方面： 
1、 煤粉的热裂解气化作用，催化固

相可燃气体的逸出。 
2、 燃料中氧原子在加速热裂解反应

速度中的作用，促进可燃气体逸出。 
3、 燃料的异体-自身热裂化反应。 



五、系统原理 

  北京工业出版社出版的《煤化工发
展与规划》一书，出版号ISBN7-5025-
7548-0，由中国工程院院士、煤化学工
程专家、太原理工大学校长、教授、博
导谢克昌先生编写，谢院士基于对俄罗
斯等离子体煤气化应用的研究在本书第
二十章节等离子体在煤气化中的应用指
出： 

  等离子体能量利用高，单位体积高
的能量强度是的设备结构紧凑，对于原
料没有特定的要求，可以用劣质煤来进
行气化，极大地降低了生产成本，提高
了资源利用率。等离子煤气化是一种对
环境友好、技术经济可行的工艺路线。 



六、系统组成 

低温等离子全无油点火系统组成： 

1、等离子发生器 

2、热裂化室 

3、电源系统 

4、辅助系统（冷却水及压缩空气系统） 

5、安全保护系统 

6、控制系统 

7、冷炉加热系统（直吹式） 



六、设备介绍 

冷却水 

等离子发生器： 

   低温等离子无油点火技术的核心理念为

在燃烧过程前加入物理反应，使得煤粉颗粒

被最大程度的气化，经过等离子体气化后的

混合燃料可燃气体成分数倍生成，实现低温

热裂解的煤制气。 

      创能低温等离子基于煤气化的原理与管式

电极设计上的突破，成功解决了原有等离子

电极使用寿命极短、电极磨损污染严重的隐

患；解决了因为等离子弧温弧长无法控制造

成燃烧器结焦烧损的问题；解决了等离子弧

不稳定、经常断弧致使煤粉无法着火而威胁

锅炉安全运行的缺陷。 

 

等离子发生器 

拉弧用压缩空气 

热裂化室 

电源 

旋弧用压缩空气 

送粉方向 

往炉膛 

等离子弧 



六、设备介绍 

等离子发生器具备以下特点： 
 
1）等离子发生器的电极采用优质合金

制成，冷却条件好，放电面积大，

阴极使用寿命长达3000小时以上。 

2）等离子电弧采用旋流形式，不会出

现断弧现象。 

3）系统电源先进。 

4）等离子发生器体积小，重量轻，拆

卸简便。 

5）等离子发生器功率50-350KW可调。 



六、设备介绍 

等离子发生器等离子弧等温线： 

         等离子弧有效的工作温度控
制在3500K,与传统意义上的等离
子点火有着很大的区别。 

         低温等离子发生器的特性就
决定了其自身设备的节能性。 

150KW等离子弧等温线示例 



六、设备介绍 

热裂化室： 
等离子发生器 

挡板 

一次风粉混合物 

炉膛 

等离子热裂化室作为系统的关键部件，采用了多级热裂解气化技术，热裂化室具有等离子无油点火和低负荷稳燃功能；在锅炉正常运等离子热裂化室作为系统的关键部件，采用了多级热裂解气化技术，热裂化室具有等离子无油点火和低负荷稳燃功能；在锅炉正常运

等离子热裂化室作为系统的关键部
件，采用了多级热裂解气化技术，热
裂化室具有等离子无油点火和低负荷
稳燃功能；在锅炉正常运行时，该燃
烧器具有主燃烧器功能。 



六、设备介绍 

热裂化室出口保证值： 

 

 煤粉气化率＞30% 

 出口温度＜结焦温度 

 出口温度＞燃烧温度 

 O2趋于0，严格控制在无氧状态 

热裂化室： 



热裂化室： 

六、设备介绍 

双组份燃料的典型组份图 

本图经过长期经验数据收集以及热裂化理论计算总结得
出，从图中可以看出： 

1、燃气组分浓度（CO+H2+CH4）随着过程温度的增加而升高，
约在T=900-1200K区间气相快速升高；当T＞1200K后温度的继
续上升不会导致气化程度的提高。 
2、风粉混合物里的碳芯浓度明显下降，按反应式
C+0.5O2=CO向气相转换。 
3、风粉混合物中的氮气在低温等离子作用下，依然表现为分
子氮N2。 
4、燃料中的S不生成SOx，而是生成燃气相成为H2S。 

    热裂化室中，燃煤热裂化（煤气化）
时异体-自身热裂化主要反应式为： 
    C+0.5O2=CO 
    CO+0.5O2=CO2 
    CO2+C=2CO 
    H2O+C=CO+H2 



六、设备介绍 

低温等离子体低氮燃烧技术的机理： 

1、经等离子热烈化反应后，燃料中含氮组分发生破裂，同时生成氨基
类或氰类含氮原子团(NH3，CN，HCN)，由于该反应后期在还原介质中
进行(剩余空气系数<0.4)，那么不稳定原子团多数转化成分子氮(N2)，
而不转化成NOx。 
 
2、经热裂化处理后，大大提高煤的反应性能，从而提高了燃烧过程的
稳定性及其强度；降低了NOx的生成。 
 
3、严格计算并控制的热烈化室反应温度，降低了NOx的生成。 
 
4、结合最新的低氮球型燃烧器喷嘴+两段SOFA技术，可以实现NOx排放
的大幅降低 



六、设备介绍 

热裂化室： 

热态演示平台 使用实例 



六、设备介绍 

电源系统： 
 
    采用6kV供电，高压开关柜，
6k/380V的干式变和等离子电源柜,
转变为直流，作为等离子电源。 



七、热态演示/试验平台 

    南京市科学技术委员会宁科[2010]128号文件正式批复南京电力科技开发
有限公司电站无油点火燃烧工程技术研究中心为南京市级工程技术研究中心 ，
目前正进一步申报省级、国家级电站无油点火燃烧工程技术研究中心。 



八、工业化演示 

第一阶段：拉弧演示 



八、工业化演示 

第二阶段：设备就绪 

热态演示/试验台已安装完毕的等离子发生器与热裂化室 专家指导 



八、工业化演示 

第三阶段：热态投粉 

等离子在热裂化室中启弧的状态 
（旋流形式电弧保证了等离子发生器的稳定运行） 



八、工业化演示 

第三阶段：热态投粉（观火孔拍摄） 

    煤粉火焰建立至充
分燃烧仅1分多钟，
气化后的混合燃料极
大地提高了煤粉的燃
尽率，保证了运行的
安全性。 



八、工业化演示 

第三阶段：热态投粉（图像火检拍摄） 



八、工业化演示 

第三阶段：热态投粉 

热 
裂 
化 
室 
温 
度 
曲 
线 



九、技术性能指标比较 

类别 同类企业 南京创能电力科技开发有限公司 

 

技术来源 

 

在国外早期产品基础上研发 

基于俄罗斯国家等离子技术研究中心最先进
的煤气化原理低温等离子技术，结合目前电
站实际运行工况升级开发。 

燃烧形式 等离子直接作为点火源点燃煤粉 热裂化室中低温等离子体煤气化设计，最大
程度避免了燃烧器结焦、烧损，极大提高了
煤粉燃烬率。 

 

启弧特点 

阴、阳极接触引弧后，迅速分开，依靠
步进电机检测、维持阴阳极间的距离，
阴极顶端固定灼烧逐渐消耗，直到更换，
功率越大，阴极损耗越快。 

双路载体风，阴极固定可调，管式阴极内腔
电弧旋流式游动变化，避免电极固定灼烧，
大幅度延长阴极使用寿命。 

 

可以点燃的煤种 

 

只可以点燃优质烟煤烟煤（低挥发份
>25%） 

采用了热裂化机理，可以点燃烟煤、褐煤、
劣质煤、无烟煤（挥发份> 4%即可），对于
灰分46-56%的煤也成功点燃 

功率调节范围 60—120KW 50—350KW 

阴极使用寿命 50小时左右 3000小时以上 

维护工作量 较大 免维护 



十、应用业绩 

大唐同煤塔山发电有限公司2*600MW机组 

靖江发电有限公司2*600MW机组 

江苏丰源热电有限公司135MW机组 

鹅湖电厂（鹅湖市）                 贫煤 

涅留格里电厂（涅留格里市） 

游击队电厂（游击队市） 

乌兰乌德电厂（乌兰乌德市） 

哈巴电厂（哈巴市） 

新西比利亚二号热电厂贫煤           Vdaf=12.1% 

古拉霍夫电厂（古拉霍夫市） 

阿尔玛达电厂（阿尔玛达市） 

乌兰巴托电厂（乌兰巴托市）         褐煤War=38% 

埃尔特电厂（埃尔特市）             褐煤 

东平壤电厂（平壤市）               无烟煤 

瓦雅内第三电厂(瓦雅内市)          无烟煤 Vdaf=7.44% 

…… 



十、应用业绩 



十一、社会效益 

 1、降低电站燃油的依赖性，节约石油资源，有利于国民经济可持
续发展； 
 

 2、在机组试运期间投入等离子点火系统，电除尘器可以在锅炉启
动及低负荷期间正常投入，大大减少粉尘的排放，避免环境污染和
符合国家“节能减排”政策； 
 

 3、压缩电站的运行成本，提高经济效益。 
 

 4、替代传统的点火方式，有利于电站技术进步和发展。 
 



十二、经济效益 

 

 

示例：600MW机组全无油电厂经济效益分析 

    新建机组在试运期间要经过锅炉吹管、整定安全阀、汽机冲转、机

组并网、电气试验、锅炉洗硅运行、机组带大负荷运行等许多阶段，随

着机组整体设计、制造、安装和调试水平的提高，燃油调试用油也逐年

下降，国家规定新建600MW机组调试期间用油为4500-6000吨。基建调试

过程中等离子基本可以做到100％的节油率。 



十二、经济效益 

按常规方法试运所需燃油耗费计算： 

燃油消耗：5000吨 

燃油价格： 8000元/吨（#0柴油目前市价） 

燃油耗费： 5000×8000 = 4000万元 

原煤耗费:燃油的低位发热量为41.8MJ/kg，神华煤低位发热量20.9MJ/kg

（5000kcal/kg），原煤价格按500元/吨，按发热量相等的原则：  

神华煤发热量：20.9MJ/kg 

原煤消耗：5000×41.8／20.9＝10000吨 

所需的原煤费用为：10000×500＝500万元。 

制粉单耗：20 kWh/t； 

等离子燃烧器耗电：20kWh/t； 

电价格为0.4元/kWh 

耗电费用：10000×(20+20)×0.4 = 16万元 

燃煤的总成本为500＋16＝516万元 

节省费用： 

4000－516＝3784万元 

示例：600MW机组全无油电厂经济效益分析 



十二、经济效益 

经济效益综述： 
 
1、基建调试期间节约燃油约5000T/台，综合节能费用折算3784万元； 
 
2、节约油系统占地，并减少设备投入400万元（全无油示范电厂）； 
 
3、机组正常投运后每年节油约600T/台； 
 
4、调峰机组低负荷稳燃时的节约将成倍增加。 

示例：600MW机组全无油电厂经济效益分析 



十三、资质证书 

专利证书： 



十四、政府支持 

     等离子全无油点火装置获
国家发改委资源节约和环境保
护项目2010年中央预算内投
资资金批复。国家发改委办公
厅文件编号：发改办环资
【2009】2151号。 
 
     左图为南京市发改委组织
的《等离子无油点火项目可行
性报告专家评审会》 



十五、联系方式 

南京创能电力科技开发有限公司 

地址：南京市江宁开发区水阁路28号 

邮编：211106 

电话：025-86645500 86647700 

传真：025-84400761 

邮箱：chuangneng@263.net 

网址：www.cnchuangneng.com 



结束语 

      感谢各位领导、专家倾听我们的介绍！祝
各位身体健康、万事如意！ 

 

南京创能电力科技开发有限公司 
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