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Opis wynalazku 
Przedmiotem wynalazku jest samorekuperacyjny palnik płaskopłomienny na gaz ziemny o ni-

skiej emisji tlenków azotu. 
Palniki płaskopłomienne mają zastosowanie przede wszystkim w przemyśle w procesach wyso-

kotemperaturowych, w piecach przemysłowych do podgrzewania i ulepszania cieplnego. W piecach 
opalanych palnikami płaskopłomiennymi dominującym sposobem przekazywania ciepła do nagrzewa-
nego materiału jest radiacja od ściany przypalnikowej nagrzewanej konwekcyjnie przez płomień pła-
ski. W literaturze podaje się wiele aplikacji niskoemisyjnych palników plaskopłomiennych, przy czym 
możliwości zmniejszenia koncentracji NOx w spalinach są ograniczone. 

Przykładem płaskopłomiennego palnika promieniującego jest palnik HG-S (Hans Hennig Strah-
lungsbrenner) niemieckiej firmy Hans Hennig VDI e.K. [Nisch M.. Praxiseinsatz einer neuen Genera-
tion von Low-NOx-Deckenbrennern fur die Stahlindustrie. Gaswarme International. 54. 2005. 363]. 
Palnik posiada centralną dyszę gazową bez jakichkolwiek dodatkowych elementów. Powietrze spala-
nia doprowadzone jest skręconą dyszą z otworami wykonanymi w dwóch płaszczyznach. Proces mie-
szania odbywa się poprzez zawirowanie powietrza. Płomień zaczyna się już w kształtce palnikowej,  
a temperatura płomienia osiąga bardzo wysokie wartości, w związku z tym dysza powietrzna musi być 
wykonana z materiałów żarowytrzymałych i studzona małym strumieniem powietrza po wyłączeniu 
palnika. Wysoka temperatura płomienia generowanego przez te palniki powoduje powstawanie 
znacznych ilości NOx. Próby z palnikami ze stopniowanym powietrzem nie dały dotychczas pozytyw-
nych rezultatów. 

Innym nowoczesnym rozwiązaniem konstrukcyjnym jest palnik płaskopłomienny HG-F (Hans 
Hennig Flachflammenbrenner) również firmy Hans Hennig VDI e.K. [Nisch M. Praxiseinsatz einer 
neuen Generation von Low-NOx-Deckenbrennern fuer die Stahlindustrie. Gaswarme International, 54. 
2005. 363]. Palnik HG-F może być stosowany zarówno, jako palnik stropowy jak i boczny w wysoko-
temperaturowych piecach do obróbki cieplnej i ulepszania cieplnego. W palnikach tych gaz doprowa-
dzany jest dyszą centralną z zawirowywaczem na końcu. Powietrze doprowadzane jest równolegle do 
gazu rurą koncentrycznie usytuowaną wokół rury gazowej również z elementem zawirowującym  
u wylotu. Elementy zawirowujące gaz jak i powietrze wykonane są z odpowiednio dobranych żarowy-
trzymałych materiałów, mają bardzo małą powierzchnię od strony pieca i umieszczone są głęboko  
w kształtce palnikowej, aby uniknąć nadmiernego ich nagrzewania poprzez promieniowanie od strony 
pieca. W palniku HG-F płomień zaczyna się centralnie wewnątrz kształtki palnikowej a następnie roz-
kłada się po jej ściankach, dochodząc do ściany pieca. Tworzące się podczas spalania podciśnienie 
wywołuje intensywną cyrkulację spalin do płomienia. Taka organizacja procesu spalania pozwala 
osiągać zawartość NOx w spalinach poniżej 200 mg/m3

n w przeliczeniu na spaliny suche o zawartości 
3% O2. przy powietrzu do spalania podgrzewanym w rekuperatorze do temperatury Ta= 450°C. 

Skuteczną metodą obniżenia koncentracji tlenków azotu w płomieniach generowanych przez 
palniki strumieniowe bez zawirowania powietrza jest recyrkulacja wewnętrzna spalin. Zastosowano ją 
w palniku bezpłomieniowym FFOX (Europaische Patentanmeldung 0463218 A1). W rozwiązaniu tym 
wokół centrycznie usytuowanej dyszy gazowej umieszczone są w pewnej odległości na pierścieniu 
kołowym współosiowe dysze powietrzne. Zapewnia to dobre rozcieńczenie powietrza spalinami z pie-
ca, zaś proces spalania rozpoczyna się w odległości od wylotu równej około jednej średnicy, na której 
rozmieszczone są dysze powietrza. 

Sposób obniżenia tlenków azotu emitowanych z pieców wysokotemperaturowych za pomocą 
palnika dyfuzyjnego na gaz ziemny przedstawia opis patentowy RP nr 185037. Polega on na wyko-
rzystaniu palnika posiadającego przesuwne dysze powietrzne z łopatkami tworzącymi równoległe do 
osi kanały w kształcie klinów trójkątnych lub trapezowych, umieszczone współosiowo z wewnętrzną 
dyszą gazową niezawirowującą gazu. Do temperatury pieca około 800°C dysze są w położeniu takim, 
że tworzy się za nimi cylindryczny kanał kształtki palnikowej o odpowiedniej długości, zaś powyżej tej 
temperatury dysze palnikowa umieszcza się w płaszczyźnie ściany wewnętrznej pieca. Dzięki temu 
uzyskano stabilne spalanie paliwa oraz stężenia tlenków azotu na poziomie kilku ppm przy podgrzaniu 
powietrza do temperatury ok. 500°C i temperaturze pieca 1300°C. Ten sposób spalania oznaczany 
jest przez autorów, jako GAFT [Tomeczek J. . Góral J., Gradoń B.: The GAFT burner for reducing NOx 
in gas-fired high temperaturę industrial furnaces. Gaswarme International, 68.1995. 178-183]. 

Samorekuperacyjny palnik według wynalazku charakteryzuje się tym. że współosiowa dysza 
gazowa jest zewnętrznie usytuowana względem dyszy powietrza stanowiącej zakończenie kanału 
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powietrznego rekuperatora zawirowującej powietrze w płaszczyźnie równoległej do ściany pieca i po-
nadto dysza gazowa umieszczona jest w odległości a>0 od powierzchni wewnętrznej ściany pieca. 

Wynalazek pozwala na ograniczenie ilości tworzących się tlenków azotu nawet do zera przy 
podgrzaniu powietrza spalania do 500°C, zaś do poziomu 140 ppm przy podgrzaniu powietrza spala-
nia do temperatury 800°C. Intensywne zawirowanie powietrza w palniku generuje płaski, bardzo sta-
bilny płomień już przy temperaturze ścian pieca ok. 800°C. Odpowiednie usytuowanie dysz palnika 
pozwala uzyskać gazodynamiczne obniżenie temperatur) płomienia (GAFT) i w konsekwencji znaczną 
redukcję NOx względem standardowej konstrukcji palników płaskopłomiennych wyposażonych w roz-
bieżne kształtki palnikowe. 

Palnik płaskopłomienny według wynalazku pokazano tytułem przykładu na rysunku, który 
przedstawia przekrój podłużny palnika. Posiada on centrycznie usytuowany rekuperator przeciw prą-
dowy 2 służący do podgrzewania powietrza spalania. Konstrukcja rekuperatora umożliwia podgrzanie 
powietrza nawet do temperatury 800°C przy temperaturze wewnątrz pieca nieprzekraczającej 1200°C. 
Intensywną turbulencję strug powietrza i spalin zapewnia dwustronnie ożebrowany rekuperator. Spali-
ny przepływają w rekuperatorze kanałem wewnętrznym, zaś powietrze przepływa zewnętrznym kana-
łem zakończonym dyszą powietrzną 4. Powietrze rozdzielane jest tam na szereg strug, wypływających 
stycznie do zewnętrznej powierzchni dyszy i zawirowanych w płaszczyźnie ściany pieca. Współosiowa 
dysza gazowa 3 usytuowana jest na zewnątrz kanału powietrza, zaś płaszczyzna wypływu gazu jest 
cofnięta w stosunku do dyszy powietrznej w kierunku powierzchni ściany palnikowej A. Gaz wypływa 
osiowo otworami z prędkością wg nie mniejszą niż 30 m/s. Charakterystyczną cechą palnika według 
wynalazku, oprócz zewnętrznego usytuowania dysz gazowych względem dysz powietrza, jest brak 
kształtki palnikowej. We wszystkich znanych konstrukcjach palników płaskopłomiennych kształtka 
palnikowa tworząca kanał rozwarty jest bardzo ważnym i nieodłącznym elementem tego typu palnika. 
W prezentowanym rozwiązaniu płomień „ściele się” bezpośrednio na powierzchni A ściany palnikowej 1. 

 
 

Zastrzeżenie patentowe 

Samorekuperacyjny palnik płaskopłomienny na gaz ziemny o niskiej emisji tlenków azotu skła-
dający się z centrycznie usytuowanego rekuperatora do podgrzewania powietrza i dysz palnikowych, 
znamienny tym, że współosiowa dysza gazowa (3) jest zewnętrznie usytuowana względem dyszy 
powietrza (4) stanowiącej zakończenie kanału powietrznego rekuperatora (2) zawirowującej powietrze 
w płaszczyźnie równoległej do ściany pieca (A) i ponadto dysza gazowa (3) umieszczona jest w odle-
głości a≥0 od powierzchni wewnętrznej ściany pieca (A). 
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Rysunek 
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