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PROPOZYCJE MODERNIZACYJNE KOTLOW PRODUKCJI RAFAKO DLA
ZMNIEJSZENIA EMISJI NOx

Streszczeniem W opracowaniu przedstawiono powstawanie NOx, jego
szkodliwe oddziatywanie na Srodowisko naturalne i mozliwosci jego
ograniczania. Szczeg6towo oméwiono metody, propozycje i zamierzenia

obnizania emisji NOx w kotdach istniejacych i nowo jprojektowanych.

1. WSTEP

Zby stan Srodowiska naturalnego w Polsce spowodowany m. innymi emisja
z urzadzen kotdowych do atmosfery szkodliwych zwigzkéw gazowych wymaga
podjecia dziatan zmierzajacych do szybkiego obnizenia emisji przede wszyst-
kim tlenkéw azotu i siarki, NOx i SO2. Obydwa te tlenki sg przyczyng powsta-
wania “kwasnych deszczy', powodujacych wymieranie lasow (gkoéwnie iglastych),
szkody w uprawach rolniczych, zakwaszenie gleb i woéd, degradacje starych
budowli, pogorszenie zdrowotnosci ludzi itp. W ostatnim czasie ocenia sie,
ze oddziatywanie tlenkéw azotu przewyzsza szkodliwoscig dwutlenek siarki,
jedna z przyczyn takiej opinii zwigzana jest z rozkktadem zawartego w niz-
szych warstwach atmosfery dwutlenku azotu NO2 pod wpdywem Swiatda stone-
cznego, przy czym powstaje wtedy ozon 03 . Sadzi sie, Ze ozon powoduje roéw-
niez bezposrednio szkody w drzewostanie, a dodatkowo powigeksza tzw. efekt
cieplarniany. W wiekszosci uprzemystowionych krajow Swiat3 opracowane sg
normy panstwowe dopuszczonej emisji NOx i SO2 z urzadzeh kotdowych, odnie-
sionych do jednostkowej 1ilosci spalin wylotowych, przy czym na ogét dopusz-
czona emisja NOx jest znacznie nizsza od dopuszczonej emisji SO2 . Takie po-
dejscie wydaje sie by¢ uzasadnione powodami wyzej wymienionymi. Przykdtadowo
podaje sie nizej normy dopuszczonej emisji NOx obowigzujacewRFN, kraju
o najwiekszym potencjale energetyki cieplnej uzyskiwanej z wegla w Europie:
1) kotdy nowo jprojektowane

- 0o wydajnosci do 400 t pary/h do 400 mg No2/Nm”™ Sp.S.

- 0o wydajnosciach wiekszych do 200
2) kotty pracujace
- 0 wydajnosci do 400 t/h do 650 mg/Nm~ Sp.S
- kotty wieksze 200-650 w zaleznosci od przewidywa-

nej jeszcze zywotnosci
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W innych krajach zachodnioeuropejskich (poza Austrig) normy te szczegllni#
dla kot#éw nowych sg *agodniejsze. W Polsce nie ma jeszcze ogoélnokrajowej
normy ograniczajacej emisje zanieczyszczen gazowych do atmosfery. W energe-
tyce krajowej nie prowadzi sie tez regularnych i kompleksowych pomiaréw
emisji NOx. Na podstawie zebranych dotad przez RAFAKO danych,w oparciu
o sporadyczne pomiary, wielkos¢ emisji NO2 w krajowych elektrowniach weglo-
wych szacuje sie orientacyjnie na nastepujacym poziomie:
1) kotty na wegiel kamienny

- wiekszos¢ kotd#dow o wydajnosci od 200 - 1650 t/h posiada emisje w za-

kresie od 500 - 600 mg NO2/Nm" spalin,
- tylko nieliczne z kotd#dw (wyposazonych w palniki wirowe) posiadaja
emisje na poziomie 800 - 900 mg NO2/NHs spalin ,

2) kotky na wegiel brunatny

- starsze kotdy emitujg od 200 - 400 mg ,

- nowsze (EI. Bedchatéw) do 600 mg/Nm-~ spalin:
W oparciu o powyzsze dane oraz Swiatowe standardy dopuszczonej emisji NOx,
proponuje sie do czasu wydania krajowej normy dazy¢ do obnizenia emisji
z duzych krajowych kot#éw na wegiel kamienny do poziomu ok. 400 mg, a dla
kotdéw na wegiel brunatny do poziomu ok. 300 mg/Nm-5 spalin. Dla mniejszych
kotdéw na wegiel kamienny proponuje sie przyja¢ 650 mg NO2 .

2. POWSTAWANIE NO* I MOZLIWOSCI JEGO OGRANICZENIA

W procesie spalania wegla powstaja tlenki azotu majace pochodzenie pali-
wowe (z czesci lotnych i1 z koksu) oraz z powietrza do spalania. Na wiel-
kos¢ wytworzonych tlenkéw ma wiec wpkyw zawartos¢ azotu w paliwie oraz
iloS¢ powietrza doprowadzonego do komory paleniskowej. Dodatkowy wpdyw
bardzo czesto decydujacy o wielkosci emisji maja réwniez:

- wielko$¢ mocy bloku,

- typ paleniska (z palnikami strumieniowymi lub wirowymi) - poréwnanie

dla elektrowni RFN podaje -nys. 1,

- efektywna temperatura spalania (W tym m.in. wartos¢ opatowa),

- koncentracja tlenu w strefie intensywnego spalania,

- konstrukcyjne uksztattowanie palnika ,

- jakos¢ przemiatu pytu weglowego,

- spos6b doprowadzania powietrza wtérnego,

- stosunki predkosci lub liczba wiru w palniku,

- inne, mniej znaczace.

Istniejg dwa zasadnicze systemy ograniczenia emisji NOx z urzadzen kotdo-
wych :
1) ograniczenie emisji w momencie ich powstawania,tzn. w palenisku wkas-

ciwym - tzw. metody pierwotne *
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2) usuwanie NQx ze spalin poza strefg spalania-tzw. metody wtérne.

ftileniske

02=SS o suchym zuziu
mg/Nm5 fbiaUsL
wirowe
v ¥
1200 o R
Rys. 1 Emisja NOx w zaleZnodci od
800 rTT7)1 ~ typu palnikdw
TfM L Fig. 1 NQx emission according to
400 JTTIB burner type
/Rnlniki
0 strumieniowe
o 600 1200 1800 »00
Wiydajno$¢ k o tta * (t/h)

3. METODY PIERWOTNE OBNIZENIA NOXx

Spos6b wielu mozliwych rozwigzan pierwotnych;do g#éwnych nalezy zaliczyc¢:

1) stosowanie powiekszonych palenisk, z obnizonym obcigzeniem cieplnym,

2) stosowanie palenisk tangencjalnych z palnikami strumieniowymi, posiada-
Jacymi nizszg emisje niz paleniska z palnikami wirowymi,

3) praca z obnizonym nadmiarem powietrza w palenisku,

4) stopniowanie powietrza do paleniska ,tzn. doprowadzenie czesSci powietrza
wtérnego nad palniki (tzw. system OFA),

5) doprowadzenie mieszanki pytowej i powietrza wtdérnego na roézne Srednice
wiru w paleniskach tangencjalnych ,

6) konstrukcja palnika wirowego, w ktérym tylko czesé wewnetrzna powietrza
wtérnego jest zawirowywana (tzw. palnik z obnizonym NOx),

7) polepszenie jakosci przemiatu,

8) recyrkulacja spalin do paleniska

9) zréznicowane doprowadzenie paliwa na poszczegélne poziomy palnikéw
strumieniowych,

10) stopniowe doprowadzenie paliwa do palnika wirowego,

11) rozwigzanie z zastosowaniem atmosfery redukcyjnej w strefie koncowego

dopalania paliwa w palenisku,

12) kombinacja jednoczesna kilku wj. rozwigzan.

Wiekszos¢ tych ww. koncepcji proébowanych byto w skali péttechnicznej,

a nastepnie zrealizowanych zostato w energetykach wysoko rozwinietych

panstw Swiata,jak RFN, Japonia, USA. Uzyskuje sie w nich zréznicowane efe-

kty, niejednokrotnie stosuje sie kilka metod jednoczes$nie. Nizej podaje sie

skrétowa informacje o podanych wyzej metodach:



5&) D. Tonaa

- Efektywnos¢ rozwigzan wymienionych w pkt. 1) i 2) zostata jednoczesnie
na Swiecie potwierdzona, doswiadczenia krajowe réwniez to potwierdzaja.

- Mozliwo$¢ obnizenia NQx wymieniona w pkt.3) jest najprostszag i najtanszag
metoda, wymagajaca w zasadzie tylko rezimowej regulacji ilosci powietrza
do spalania na niski poziom, przy ktérym nie ma jeszcze probleméw rucho-
wych z kotdem. Mozliwy do uzyskania efekt ograniczenia emisji siega 10%.

- Rozwigzanie z pkt. 4), tzw. system OFA jest najpowszechniej stosowang me-

toda, nadajaca sie zarowno do kotd#éw na wegiel kamiennyjjak i brunatny.

W tym systemie do strefy intensywnego spalania palnika doprowadzone jest

powietrze z niedomiarem; powietrze pozostate doprowadzane jest ponad blo-

kiem palnikéw dodatkowymi dyszami, utrzymujac nadmiar projektowy palenis-
ka.

System OFA bywa czesto stosowany w podaczeniu z innymi sposobami. W zalez*-

nosci od systemu paleniska, sposobu zabudowy dysz powietrza OFA, ilosci

powietrza do tych dysz, rodzaju paliwa, w tym giéwnie od jego reakcyjnos-
ci i1 sktonnosci do szlakowania - zaleza uzyskane efekty obnizenia NOx,

ktére zawieraja sie na ogot w zakresie od 20 - 40 %.

- Wymienione w pkt.5) rozwigzanie paleniska tangencjalnego na wegiel ka-
mienny przewiduje doprowadzenie mieszanki pytowej na typowe koto wiru,

a powietrza wtdérnego na koto o znacznie wigkszej Srednicy. Uzyskane
efekty nie przekraczajag 20%, ale w polaczeniu z OFA osiggng¢ mozna ogra-
niczenie do 40%.

- System ujety w pkt. 6) jest powszechnie stosowany w RFN, jednak stosuje
sie tam palniki wirowe innego typu niz stosowane w Polsce. Dla warunkoéw
krajowych przewidujemy wykonanie prototypowego rozwigzania w makym kotle
(mata ilos¢ palnikéw do przeroébki).

- (Jakos¢ przemiatu (pkt 7) dwojako oddziatuje na zmniejszenie NOx:

: posrednio, poprzez zwigkszenie szybkosci spalania pozwala na spalanie
z nizszym nadmiarem powietrza;

: bezposrednio, pozwalajac na redukcje juz wytworzonego NOx z drobnym
koksem w dalszej strefie spalania. Drobny przemiat jest bardzo wskazany,
np. w systemie OFA.

- Ola wegla kamiennego recyrkulacja spalin bezpos$rednio do paleniska
(pkt 8) jako Srodek ograniczajacy NOx okazata sie w zagranicznych prébach
mato przydatna. Znalazka jednak zastosowanie w japonskich rozwigzaniach,
w ktorych spaliny wprowadzane sa w palnikach strumieniowych miedzy dysze
pytowe i dysze powietrza wtérnego. W niektérych kotdach RFN na wegiel
brunatny wprowadzono recyrkulacje spalin do mbyna (zwiekszenie strefy
redukcyjnej w rejonie zaptonu) oraz do komory paleniskowej ponad palniki,
powodujac roéwniez redukcje juz wytworzonego NOX.

- Metoda z pkt.9) przewiduje podawanie bogatszej mieszanki pytowej do dysz
wyzej podozonych w palniku strumieniowym w stosunku do nizej potozonych,
co daje efekt redukcyjny. W probach uzyskano 15% obnizenie emisji.
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4.

Pewng odmiang w ww. systemie jest stopniowe doprowadzanie paliwa do palni-
kéw wirowych (pkt.10). We whasciwym palniku wirowym utrzymywany jest pdo-
mien z niedomiarem powietrza. W odpowiedniej odlegtosci promieniowej od
palnika wprowadzone jest z powietrzem nosnym paliwa wtérne (redukcyjne),
powodujac w ptomieniu silny niedomiar powietrza. W trzecim stopniu - stre-
fie wypalania, do produktéw spalania zostaje wprowadzony silny strumien
powietrza zapewniajac dopalanie pyktu. Paliwo redukcyjne musi tu jednak
posiada¢ bardzo wysoka reaktywnos¢ (np. bardzo miatki przemiat).

Atmosfera redukcyjna w strefie koncowego dopalania paliwa (pkt.l1l) jest
do zastosowania przede wszystkim w paleniskach tangencjalnych. Powyzej
palnika z rozwigzaniem OFA zostaje wprowadzony do paleniska Srodek reduk-
cyjny wraz z gazem obojetnym,powodujgac redukcje juz powstatego NO ponow-
nie w molekularny azot. Ponad dyszami ze Srodkiem redukcyjnym przewidzia-
ne sa jeszcze dodatkowe dysze powietrza. Najlepszym Srodkiem redukcyjnym
jest gaz ziemny, przy ktoérym osiggnieto 50% stopien redukcji. Zastosowa-
nie wegla jako $rodka redukcyjnego zostato dotad sprawdzone jedynie w pa-
lenisku na wegiel brunatny. Wegiel kamienny moégiby by¢ zastosowany jako
Srodek redukcyjny jedynie w przypadku bardzo wysokiej jego reakcyjnosci
(wys. zaw. czesci lotnych + bardzo miatki przemiat). Opisana metoda wyma-
ga powiekszonego paleniska w stosunku do obecnie stosowanych.

ZJAWISKA NEGATYWNE ZWIAZANE Z OGRANICZENIEM EMISJI NO*
METODAMI PIERWOTNYMI

Wprowadzenie rozwigzan pierwotnych wymaga autentycznego zaangazowania

sie uzytkownikéw elektrowni, poniewaz poza niezbednymi w wiekszosci przy-
padkéw nakdadami Finansowymi, rozwigzania te powoduja zwiekszenie stopnia
trudnosci w eksploatacji kotddéw, zaostrzenie reziméw pracy paleniska &r&X
moga spowodowa¢ negatywne skutki w kotle wywotana nieoptymalnym spala-
niem. Do mozliwych skutkéw zaliczy¢ nalezy:

- pogorszenie stabilnosci spalania,

- wystgpienie CO w spalinach za kotdem,

- wzrost zawartosci pierwiastka wegla w popiele lotnym za kotdem ,
- szlakowanie paleniska ,

- korozja rur parownika.

Mozliwos¢ opanowania tych skutkéw (w tym przede wszystkim korozji rur) sta-
nowi granice sensownego stosowania ww. rozwigzan pierwotnych.
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"5. ZAMIERZENIA RAFAKO W OGRANICZENIU NOx METODAMI PIERWOTNYMI
DLA KOTLOW NOWOj PROJEKTOWANYCH

Przewidywanie rozwigzan pierwotnych juz na etapie projektowym wskazane
jest przede wszystkim ze wzgledow technicznych (wieksza mozliwo$s¢ manewru
w wyborze systemu),ale réwniez ze wzgledéw ekonomicznych (modernizacje sa
drozsze od rozwigzan przewidzianych juz w projekcie). Przyjmujemy zasade
aby oferowa¢ takie rozwigzanie, ktoére zostaly juz sprawdzone eksploatacyjnie
(za granica lub w kraju).
Preferowa¢ bedziemy nastepujace rozwigzania:
a) duze paleniska ,
b) paleniska tangencjalne,
c) system OFA ,
d) dla wegla kamiennego rézne Srednice wiru dla mieszanki i powietrzaj
e) polepszenie jakosci przemiatu,
) recyrkulacje spalin dla wegla brunatnego,
g) atmosfere redukcyjng w strefie korncowego dopalania paliwa (po wyprébowa-
niu na pilotowej jednostce).
Rozwigzania wymienione w pkt. a - e zastosowane zostaty w projekcie nowego
kotda OP-230 dla EC Lublin. Ten sam zakres zastosowany zostanie w EC I1
t6dz, gdzie nastgpi wymiana kotka o wydajnosci 120 t pary/h.

6. PROPOZYCJE OLA OGRANICZENIA NO* W KOTtLACH ISTNIEJACYCH
METODAMI PIERWOTNYMI

W niektérych dotychczasowych konstrukcjach RAFAKO zastosowane sg juz
rozwigzania, ktére sprzyjaja powstawaniu NOx na poziomie obnizonym .
Zaliczy¢ do nich nalezy:

- duze kcmory paleniskowe, stosowane juz od wielu lat,

- paleniska naroznikowe,

- recyrkulacje spalin w eksportowanych kotktach na wegiel brunatny,

- OFA (w dwéch kottach na eksport) ,

- zrzut oparéw w kotdach na wegiel brunatny, stanowigcyrodzaj systemu

z atmosferg redukcyjng w koncowej strefie spalania.
Nasze dziatania dla krajowych kotddéw pracujacych zmierzajace doobnizenia
emisji chcielibysmy skierowa¢ w pierwszej kolejnosci na:
- ograniczanie emisji pochodzacej z duzych zZrdédet, a wiec z duzych elek-
trowni,
> ograniczenie emisji wystepujacej w duzych skupiskach ludzkich, tJ. w
elektrocieptowniach wiekazych miast.
Oecyzja o wprowadzeniu rozwiazania na konkretnym obiekcie winna by¢ poprze-
dzona dtugotrwatymi  (np. min. 7-dobowymi) badaniami rzeczywistej wiel-
kosci wystepujacej emisji NO; a nastepnie wspolnie z uzytkownikiem winien
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"¢ ustalony poziom dopuszczonej wielkosci emisji, do ktérej nalezy dazyc¢.

Uznaje sie za celowe,aby dla obiektu pracujacego wprowadza¢ kolejne rozwig-

zania etapami , podczas corocznych remontéw kotdéw. Taka praktyke przyjeto

tez wiele uzytkownikéw w krajach zachodnich. Kompleksowe i docelowe rozwig-

zanie ograniczonej emisji N'Ox dla kazdego eksploatora winno by¢ poprzedzo-

ne projektem, a nastepnie etapowo realizowane, Z przytoczonych wyzej

informacji wynika, ze na wielkos¢ NGx emitowanego z kotda wpdyw ma tak wie-

le czynnikéw, ze trudno jest z gory skatalogowa¢ rozwigzania, ktére dla po-

szczeg6lnych jednostek kotdowych nalezy zastosowa¢. Nizej podano kilka przy-,

ktadowych propozycji rozwigza¢ systeméw pierwotnych, ktére beda preferowane

dla niektdérych kotdow.

El. Bedchatéw - kotty 6E-1150

Rozwazamy nastepujgce Srodki ograniczajace.

a) Uregulowanie gospodarki powietrza do paleniska.

b) Praca z obnizonym nadmiarem powietrza.

c) Symulacja systemu OFA (przez odciecie od miyna gornej dyszy pytowej
wszystkich palnikow)-rrys. 2.

d) Przy pozytywnych rezultatach symulacji - wbudowanie na state do kotka
dysz OFA.

e) Wprowadzenie recyrkulacji zimnych spalin.

) Stopniowanie paliwa do paleniska (wegiel brunatny jako paliwo redukcyjne).

ElI. Patnéw - kociot OP-650b do zastosowania jest przede wszystkim OFA,

ktéry wprowadzimy w ramach modernizacji kotka.

ElI. Rybnik - kotdy OP-650k

a) W maksymalnym stopniu praca na nizszych poziomach palnikéw.

b) Symulacja systemu OFA (otwarte powietrze wtérne dla goérnego rzedu palni-
kéw przy nieczynnych mkynach zasilajace te palniki - rys. 3.

c) Przy pozytywnych rezultatach symulacji wprowadzenie na trwate dysz OFA .

d) Modernizacja palnikéw przez wprowadzenie rozwigzan sprzyjajacych obni-
zeniu NOx (etapami),

e) Polepszanie przemiatu w mkynach zasilajacych goérny poziom palnikéw,

) Niskonadmiarowa praca palnikéw gérnych poziomoéw.

g) Docelowa poprawa przemiatu dla wszystkich mdynéw.

EI. Opole - kothy BP-1150 - ukdad OENOX jest aktualnie w projektowaniu.

W pierwszym kotle, ktérego montaz jest zakonhczony, przewiduje sie:

a) Dysze OFA (poprzedzone symulacja w ramach istniejacego palnika).

b) Zréznicowane doprowadzenie paliwa na poszczeg6lne poziomy palnikoéw -

<rys. A.
c) Modernizacje dysz powietrza wtérnego oraz zmiane szybkosci powietrza

ptaszczowego.
W kothach dalszych przewiduje sie zmiane dysz powietrza wtérnego dla do-
prowadzenia powietrza wtornego na wieksze koto wiru.
El. Dolna Odra - kotty OP-650 - ukdad OENOX aktualnie w projektowaniu.
W ramach modernizacji pierwszego kotka przewiduje sie wprowadzic:
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Rys. 2. Propozycja symulacji systemu OFA na wegiel
brunatny

Fig. 2. Proposal of simulation of OFA system for
lignite

Rys. 3. Propozycja symula-
cji systemu OFA na
wegiel kamienny

Fig. 3 . Proposal of simula-
tion of OFA system
for bituminous coal
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Rys. 4. Zrdtnicowana koncentracja na pozioisy palnikds
Fig. 4. Diversified concentration at burner levels



566 O. Tosas

a) Dysze OFA .

b) Specjalnie obnizony udziat powietrza ptaszczowego.

c) Doprowadzenie mieszanki powietrza i pytu na rdZne kota wiru-irys. 5.
Kotdy 230 t/h - EC Siekierki - ukkad DENOX aktualnie w projektowaniu kon-
cepcji Instytutu Energetyki.

Modernizacja przewiduje wymiane istniejacych palnikéw wirowych, zastgpie-
nie ich wirowymi palnikami z tzw. separacja oparéw (irys. 6), przy czym
zrzut oparéw do paleniska odbedzie sie nad palnikami, dzieki czemu powsta-
je atmosfera redukcyjna w strefie koncowego dopalania. Dodatkowo wprowa-
dzone zostang dysze OFA.

Kotdy OP-3BO El. taoisza

W zwiazku z rozpoczynajacym sie projektem modernizacji kotka, ktéry obej-
muje réwniez ukd#ad OENOX, przewiduje sie wymiane istniejacych palnikéw wi-
rowych na palniki wirowe o obnizonej emisji NO*. Rozwaza sie mozliwosé
zastosowania palnikéw z separacjg oparéw; dobudowane tez zostang nad pal-
nikami dysze OFA.

7. INFORMACJA O WTORNYCH METODACH OGRANICZANIA NOx

Osiggniecie tak niskiego poziomu emisja jaki dopuszczany jest w najbar-
dziej rozwinietych krajach $Swiata,jest nie do osiagniecia metodami pier-
wotnymi. Z tych wzgledéw coraz powszechniej wprowadza sie tam tzw. metody
wtérne, obnizajgce poziom NOx poza whasciwym paleniskiem.

Metody wtérne obejmuja w zasadzie dwa sposoby usuwania NOx ze spalin:

1) Systemkatalityczny (zwany SCR), w ktérym redukuje sie NOx amoniakiem
w obecnosci katalizatora poza kottem whasciwym - w strefie temperatur
spalin 350 - 400 “C. Metoda stosowana praktycznie tylko dla weglowych
kotdow opalanych weglem kamiennym. Stopien efektywnosci do 90 %.

2) System niekatalityczny (zwany SNCR), w ktérym redukuje sie NOx amonia-
kiem lub mocznikiem - w zakresie temperatur 900 - 1200 "C, a wiec jesz-
cze w kotle whasciwym. Stosowany praktycznie tylko dla kot#éw olejowych
i weglowych na wegiel brunatny. Stopien efektywnosci przy weglu nie
przekracza 50 H, powoduje tez szereg utrudnien eksploatacyjnych,jak np.
zabrudzenie w kotle.

System SNCR jest wielokrotnie tanszy inwestycyjnie od SCR,poniewaz nie

wymaga drogich katalizatoréw. Wysoki pozostaje jednak koszt amoniaku.

Zastosowanie metody SNCR jest do rozwazenia dla tych krajowych kot4éw,

w ktorych zastosowanie metod pierwotnych jest niemozliwe ze wzgledu na

wystepujace juz w nich obecnie trudnosci eksploatacyjne w palenisku

(np. szlakowanie, duza strata niedopatu itp.). Wymagatoby to jednak wy-

kupienia zagranicznych patentéw zgtoszonych w Polsce lub wrecz zakup

licencji.
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Rys. 6. Koncepcja palnika na niskie NOx z separacja oparéw
Fig. 6. Burner idea for low NOx with vapour separation

Zastosowanie metody katalitycznej dla kot#dw krajowych na szersza skale
wydaje sie aktualnie nierealne ze wzgledu na ogromny koszt stosowanych
obecnie za granica katalizatoréw tytanowo - wolframowo - wanadowych.

W przypadku opanowania przez przemyst krajowy produkcji katalizatoroéw
Rafako podejmuje sie roli wiodacej w zakresie projektowania i dostaw urzg-
dzehn dla systeméw SCR.

Do krajowych kot#éw, ktore nalezatoby wyposazy¢ w system SCR,zaliczy¢ na-
lezy OP-140 w EC KUK Manifest Lipcowy (Jastrzebie). W kotle tym spala sie
przerosty o niskiej zawartosci czesci lotnych, dodatkowo stabilizowanych
metanem o zawartosci do 50 % N2 . Uzyskuje sie przez to niezwykle wysoka
emisje na poziomie 1700 mg NG2/Nm3 sp., a jednoczes$nie wysoka zawarto$cé
pierwiastka C w popiele lotnym.

Rafako jest w trakcie projektu modernizacji zmierzajacej do poprawy sta-
bilnosci spalania i ograniczania ilosci spalanego metanu. Spodziewamy sie
tym Sposobem znacznie ograniczy¢ emisje NOk. Niezaleznie od tego Rafako
prowadzi akcje zwigzang z ewentualnym zakupem systemu SCR za! granica.
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8. NOTATKA INFORMACYJNA O METODACH JEDNOCZESNEGO USUWANIA NOW 1 S02

Niezaleznie od selektywnych raetod ograniczenia emisji NO* i S02 wprowa-
dza sie w Swiatowej technice ekologicznej metody do jednoczesnego ograni-
czenia ich emisji. Sposréd wdrozonych juz metod jednoczesnych nalezatoby
wymieni¢ przynajmniej niektére z nich:

- i- system amoniakalno - ozonowy firmy Walter (RFN)i

- system katalityczny, oparty nj. katalizatocfciHz aktywnego koksu z uzy-

ciem amoniaku - Ffirmy Uhde (RFN)

- system EOTA z wykorzystaniem zelaza dwuwartosciowego (RFN)

- technologia japonska, w ktérej stosuje sie obrobke spalin wylotowych

w strumieniu elektronéw.
Metody jednoczesne nie znalazty dotad szerokiego zastosowania, poniewaz
czesto ich efekty znacznie odbiegajg od zatozen projektowych; sg tez bar-
dzo drogie inwestycyjnie i eksploatacyjnie.
Poniewaz w kraju zauwaza sie u pojedynczych uzytkownikéw; tendencje roz-
wigzania problemu oczyszczania spalin z tlenkéw siarki i azotu wkasnie
metodami jednoczesnymi, przez pozyskanie we wkasnym zakresie takiej tech-
nologii, RAFAKO ze swej strony deklaruje gotowos$¢ dostawy elementéw
i urzadzen bedacych w jej profilu produkcyjnym.
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TIPEjijIOiEHI1 MOAEPHH3AUHK KOTEJIbHUX ATPEPA20B H3rOTOBJIEH; IX
SABPHKOa RAFAKO O UEJIbiO CHH3UEHHH OEPABOBAHHFI OKCKJiOB A30TA

pe3®Me B CTaTBe npeacTaaldieH npopecc
o6pa30BaHHH :'0OX, ero BpeaHoe aaaaHae he oKpaHasuys
cpeay a 303ii03£Hocth ero orpanagsHHH.

iloapoUHo oroBOpeHH ueToaij, npealioaenaa a aepu no
yuearnienaa bhSdocob b cyuecTBysmix a npoeKTapyesmx
kotjibx.

ilacraa Benanasa eyaecTByaisix a aonycTaaax bhipocob
I'ox, noanspKasaeTCE HeodxoaaaocTB aoaepj:H3aixaa
cyaecTBya'oax xoiaoarperaiOB, a raicse apaaeHeHHH hobhx
peaeaaii 3 npoe-tiapyeaax KoiJioarperarax o iieaia
yueaiaeaaa BadpocoB ::ov.

Ueioaa nepsanaoro yaeaiaeHHH BudpocoBiiox a
OTpaaarenBKHa asaesah cBH3aHHae ¢ bxhuh aeioaaaa, ttepa
a npesaoseaaa b 3to3 oSaacsa, a raase aagopaanaa o
BTopaTHHX uesoaax orpaHaaeaas lio  nhbahigtch npeaueTOM
aacTOK™eil ciaiBa.

RETROFIT PROPOSALS OF BOILERS MANUFACTURED IN RAFAKO
FOR REDUCTION OF NO”™ EMISSIONS

Summary

In the present paper formation of NOx, its harmful
influence on the environment and possibilities of its limi-
tations were presented.

Methods, proposals and plans for reducing NOx emission in
existing and newly designed boilers were discussed in de-
tail.

Values of occuring and permissible NOx emission were stated
and it was stressed that modernization of existing boilers
is necessary and purposeful and new solutions should be
introduced in new boiler designs to reduce NOx emission.

The subject of this paper are primary methods of reducing
NOx emission and negative phenomena related to these methods
as well as plans, proposals and information regarding secon-
dary methods of limiting NOx.
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