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Spos6b obnizenia tlenkéw azotu emito-
@ wanych z piecéw wysokotemperaturowych
za pomoca palnika dyfuzyjnego na gaz
ziemny realizowany poprzez umieszczenie
w piecu palnika posiadajacego dysze po-
wietrzne z topatkami tworzacymi roéwnole-
gle do osi kanaly w ksztalcie klinow troj-
katnych lub trapezowych, umieszczone
wspolosiowo z wewngtrzng dysza gazows
nie zawirowujaca gazu, a dysze powietrzna
i gazowa maja mozliwo$¢ przesuwania si¢
w ksztattce, przy czym do temperatury pie-
ca okoto 800°C dysze sa w polozeniu ta-
kim, ze tworzy si¢ za nimi cylindryczny
kanal ksztattki palnikowej o dhugosci L > d,
znamienny tym, ze po uzyskaniu tempe-
ratury okolo 800°C dysze powietrzng
1 gazowa wsuwa si¢ tak, aby wyloty sub-
stratbw znajdowaly si¢ w plaszczyznie
Sciany wewngtrznej pieca lub w odlegtosei
(-0.5d) < L < (+0.5d).
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Sposdb obnizenia tlenkéw azotu emitowanych z piecéw
wysokotemperaturowych za pomocg palnika dyfuzyjnego na gaz ziemny

Zastrzezenie patentowe

Sposéb obnizenia tlenkow azotu emitowanych z piecow wysokotemperaturowych za
pomocg palnika dyfuzyjnego na gaz ziemny realizowany poprzez umieszczenie w piecu pal-
nika posiadajacego dysze powietrzne zlopatkami tworzacymi réwnolegle do osi kanaly
w ksztalcie klindw trdjkatnych lub trapezowych, umieszczone wspdtosiowo z wewnetrzng
dysza gazowgq nie zawirowujaca gazu, a dysze powietrzna i gazowa maja mozliwos¢ przesu-
wania si¢ w ksztaltce, przy czym do temperatury pieca okolo 800°C dysze sa w polozeniu
takim, ze tworzy si¢ za nimi cylindryczny kanat ksztattki palnikowej o dtugosci L > d, zna-
mienny tym, Ze po uzyskaniu temperatury okoto 800°C dysze powietrzng i gazowa wsuwa si¢
tak, aby wyloty substratéow znajdowaly si¢ w plaszczyZnie $ciany wewngtrznej pieca lub
w odleglosci (-0.5d) < L < (+0.5d).
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Przedmiotem wynalazku jest sposdb obniZenia tlenkéw azotu emitowanych z piecéw
wysokotemperaturowych za pomoca palnika dyfuzyjnego na gaz ziemny pozwalajacy uzyskaé
produkty spalania na wyplywie z pieca o bardzo matej koncentracji tlenkéw azotu nawet
w piecach o temperaturze ponad 1000°C.

Wysoka temperatura pieca oraz powszechnie stosowane w procesach wysokotemperatu-
rowych podgrzanie powietrza sprzyjaja powstawaniu tlenkéw azotu w plomieniach, ktore
nastgpnie sa emitowane ze spalinami do otoczenia. Dotychczas opracowano szereg sposobow
obnizenia koncentracji tlenkéw azotu w spalinach, ktoére mozna podzieli¢ na metody pierwot-
ne i wtorne. W zakresie metod pierwotnych nalezy wymieni¢ szereg tak zwanych palnikow
niskoemisyjnych (J. Tomeczek - Gas Wirme International, 12, 1993, 563; M. Flamme,
H. Kremer, C.B. Beckervordersandforth- Chem. Eng. Techn., 11 (1988) 104).). Znany jest
rowniez skuteczny sposob obnizenia emisji NOy poprzez recyrkulacje spalin zewnetrzng
i wewngetrzng. Skuteczne wykorzystanie recyrkulacji wewnetrznej doprowadzito do opraco-
wania palnika bezptomieniowego (FLOX-Europdische Patentanmeldung 0463218A1).
W rozwiazaniu palnika FLOX stosowana jest dysza gazowa oraz wspotsrodkowo umieszczo-
ne dysze powietrzne na pierscieniu kolowym w pewnej odlegiosci od dyszy gazowej. W pal-
niku tym uzyskuje si¢ dobre rozcienczenie powietrza spalinami z pieca, po czym powstala
mieszanka miesza si¢ z gazem. Proces spalania rozpoczyna sie zatem w odleglosci od wylotu
z palnika réwnej okoto jednej srednicy, na ktorej rozmieszczone sg dysze powietrzne.

Sposob wedlug wynalazku polega na tym, ze w piecu montuje si¢ palnik, posiadajacy
dysze powietrzne z lopatkami tworzacymi réwnolegle do osi kanaly w ksztalcie klinow tré;-
katnych lub trapezowych, umieszczone wspotosiowo z wewnetrzng dysza gazowg nie zawi-
rowujaca gazu, przy czym dysze powietrzna i gazowa s w potozeniu takim, ze tworzy si¢ za
nimi cylindryczny kanat ksztattki palnikowej o dtugosci L > d, za$ po uzyskaniu temperatury
okoto 800°C dysze powietrzng i gazowa wsuwa si¢ tak, aby wyloty substratéw znajdowaly si¢
w plaszczyznie $ciany wewng¢trznej pieca lub w odlegtosci (-0,5d) < L < (+0,5d). Mozliwa jest
takze praktyczna realizacja wynalazku poprzez stacjonarne umieszczenie dysz w plaszczyZznie
Sciany pieca lub w odleglosci (-0.5d) < L < (+0.5d) przy réwnoczesnym zastosowaniu innych
sposobow stabilizacji plomienia.

W trakcie badan z palnikiem dyfuzyjnym dhugoptomiennym znanym z polskiego opisu
patentowego nr 94490 stwierdzono nieoczekiwanie systematyczne zmniejszanie koncentracji
NOx na wyplywie z pieca wysokotemperaturowego w miar¢ skracania dtugosci ksztaitki pal-
nikowej. W przypadku zerowej diugosci ksztaltki palnikowej koncentracja tlenkéw azotu



185 037 3

drastycznie obnizala sig, za$ spalanie przebiegalo przy wyréwnanym polu temperatury
w plomieniu, podobnie jak przy zastosowaniu palnika FLOX. W palniku FLOX spalanie pa-
liwa odbywa sie bezptomieniowo, tzn. trudno w tym przypadku jednoznacznie zidentyfikowaé
obszar, w ktorym przebiega proces spalania. W rozwiazaniu wedlug wynalazku powstaje
plomien, ktory jest stabilizowany na dyszach palnikowych, a spalanie rozpoczyna si¢ natych-
miast po wyplywie substratéw z palnika. Obydwa rozwiazania wykorzystuja skutecznie efekt
intensyfikacji recykulacji spalin w piecu, jednakze w sposobie wedlug wynalazku zwarta stru-
ga powietrza jest w bezposrednim kontakcie ze strugag gazowa, w odréznieniu od palnika
FLOX, w ktorym struga powietrzna jest rozdzielana na liczne dysze powietrza odsunigte od
dyszy gazowej. Efektywno$¢ redukeji NOy jest zalezna nie tylko od stopnia recyrkulacji, ale
rowniez od sposobu i miejsca kontaktu spalin ze strefa reakcji chemicznych. Zastosowanie
palnika dyfuzyjnego do opalania piecow wysokotemperaturowych w sposéb wg wynalazku
umozliwia uzyskanie wyréwnanego rozktadu temperatury w piecu, bez wyraznych maksiméw
temperatury obserwowanych przy uzytkowaniu palnika w sposéb klasyczny. Podczas badan
stwierdzono, ze plomient osiaga plaski profil temperatury, za$ maksymalna temperatura plo-
mienia wystepuje w wigkszej odleglosci od wylotu z dysz palnikowych i jest ona o ponad
200°C nizsza niz dla palnika dzialajacego w sposob klasyczny, co przy poziomie temperatur
ok. 1500°C w istotny spos6b wptywa na obniZenie tworzonych NOy z okoto 120 ppm do po-
ziomu kilku ppm (J. Tomeczek, J. Goral, B. Gradon - Journal of the Institute of Energy, 1995,
68, 178-183).

Sposéb wedhug wynalazku objasniono na rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia prze-
kréj podtuzny palnika, ktérego dysze powietrzne i gazowa sa umieszczone w plaszyczyZznie
wewnetrznej $ciany pieca, fig. 2 - przekrdj poprzeczny palnika, a fig. 3 - przekrdj podluzny
palnika, ktorego dysze sa w polozeniu dysz palnikowych wzgledem pieca w fazie nagrzewu.

Palnik posiada dysz¢ powietrzng 1, wyposazona w lopatki 2 tworzace kanaty w ksztalcie
klinéw tr6jkatnych lub trapezowych réwnoleglych do osi palnika, niezawirowujaca powietrza.
Wspdtsrodkowo wewnatrz dyszy powietrznej 1 umieszczona jest dysza gazowa 3 nie zawiro-
wujaca gazu.

Usytuowanie dysz palnikowych w polozeniu jak na fig. 1 uniemozliwia stabilne spala-
nie paliwa przy temperaturze pieca ponizej 800°, chociaz takie ustawienie jest optymalne ze
wzgledu na emisj¢ NOy. Podcezas rozruchu pieca i jego nagrzewaniu niezbgdne jest umiesz-
czenie przed palnikiem ksztattki palnikowej o dtugosci wigkszej niz $rednica zewnetrzna dy-
szy powietrznej, ktéra zapewnia stabilne spalanie paliwa. W praktyce odbywa si¢ to w ten
sposob, ze dysze maja mozliwos¢ przesuwania w ksztaltce. W stanie niskotemperaturowym
dysze sa w polozeniu takim, ze powstaje za nimi kanat ksztaltki palnikowej, za$ po uzyskaniu
temperatury okoto 800°C dysze wysuwa si¢ tak, aby wyloty substratow znajdowaly si¢
w plaszczyZznie $ciany wewnetrznej pieca. Na fig. 3 przedstawione jest polozenie dysz palni-
kowych wzgledem Sciany w fazie nagrzewania pieca. Diugo$é kanatu tworzacego ksztattke
jest wowczas réwna L > d. Po nagrzaniu pieca do temperatury okoto 800°C wsuwa sie dysze
palnikowe tak, aby dlugos$¢ kanatu wynosita (-0,5d) < L < (+0,5d). Widoczny poprzednio
plomien znika optycznie, spalanie staje si¢ bezglosne, wyréwnanie pola temperatury w piecu
na skutek intensywnego mieszania substratow ze spalinami recyrkulujacymi eliminuje zdecy-
dowanie czynniki sprzyjajace tworzeniu NOy. Zwarta struktura plomienia uzyskiwanego przy
bardzo duzym strumieniu pedu substratow, intensyfikujaca recyrkulacj¢ spalin w piecu, uza-
sadnia uzyskiwane efekty obnizenia NO,.
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