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WYNIKI EKSPLOATACJI PALNIKOW
NISKOEMISYJIJNYCH NOx TYPU WIROWEGO |
STRUMIENIOWEGO W KOTLACH ENERGETYCZNYCH

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan i doswiadczen eksplo-
atacyjnych z pracy kottow energetycznych z zabudowanymi palnikami
niskoemisyjnymi NOx typu wirowego i strumieniowego, wykonanymi
wedtug zatozen Instytutu Energetyki w Warszawie. Instalowanie palni-
kow wirowych typu NSW przy kottach o r6znej wydajnosci, o odmien-
nym rozmieszczeniu palnikéw na $cianach kotlowych oraz zasilanych z
roznych typow miynéw weglowych, pozwolito réwniez na ocene skutkéw
ubocznych, zwigzanych z pracg tych palnikow i opracowanie konstru-
kcji dla najtrudniejszych warunkow.

RESULTS OF EXPLOITATION OF LOW NOXEMISSION SWIRL AND
STREAM IN ENERGETIC BOILERS

Summary. In this work there are shown results and exploitation
experiences of work of power boilers with built up low NOxemission
swirl and stream burners made under project of Energetic Institute of
Warsaw. Installing of swirl burners NSW type in boilers with different
efficiency, different burners location on the boiler’s wall and supplied
with coal by different types of coal mills has allowed to appreciate
side-effects associated with work of this burners, and to design the
construction for the worst working conditions.

PE3YJIbTATbl GKCnJiyATAHMH BMXPEBbIX H TTRPiIIMOTORHbIX TOPEJIOK
CO CHHXCEHHbIM BbIXOROM NOxHA 3HEPTETMBECKHX KOTJIAX

Pe3K)Me. B CTarae npeacTanjicHo pc3yjn>TaTN  HccjiegoBaHHH h
3KClljiyaTaHHOHHHX OnUTOB 110JiyHCHHbIXx Ha KOTJiaX ¢ BMXpCBUMH H
npHMOTOHHHMH TOpelIKaMH co CHHVKCHHhIM BHXOgOM NOX, KOTOpHe ObtlIH
BHegpeHHue C_]I'TpNDH ECOENERGIA Ha ochobc coTpygHHHecraa ¢
HHCTHTyroM SHcprcThiKH b BapmaBe. OKCiuiyaTanmi BHxpcBbix rcpejiOK rana
NSW Ha KOTjiax ¢ pasHoii npngBoa,HTejinochio, iipn pa3-|OM paSMciquHH
lopejioK Ha axpaHax KoOtjiob, a Taicxce riHTaHHC H3 pa3HHX ranoB yrojibH tax
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MeJIbHH; figjy TO BOIBMOJKHOCTh OUCHKU nOOOVHIDC ClieACTBHH paOOTH rQpejloK.
Ha 3toh ocHOBe pa3pafioTaHa KOHCTpyKaHH ropejikKH ajia caMux cji0bkhhx
yCJIOBHMIpaOOTH,

1. WSTEP

Wymagania w zakresie ochrony $srodowiska przed nadmierng emisja tlen-
kow azotu do atmosfery, wprowadzone rozporzadzeniem Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Leénictwa z dnia 12 lutego 1990 r.,
wymusity zainteresowanie i rozwdj technik niskoemisyjnego spalania weglaw
kottach energetycznych.

Proby zorganizowania procesu spalania wedtug zasad spalania niskoemi-
syjnego w istniejagcych paleniskach byty prowadzone od kilku lat przez ele-
ktrownie z udziatem m.in. Instytutu Energetyki, Rafako Racibdrz, Energopo-
miaru i CBKK.

Wyniki tych prac wykazaty, ze uzyskanie znacznej redukcji tlenkow azotu,
gwarantujgcej speinienie wymagan ww. rozporzgdzenia MOSZNiL po roku
1997, bedzie wymagato zastosowania specjalnych palnikow i znacznej rekon-
strukcji kotta w zakresie rozdziatu, kontroli i requlacji powietrza doprowadza-
nego do spalania [1, 2, 3],

Jakkolwiek zaostrzone normy emisji NOxobowigzywac¢ bedg od 1998 roku,
juz obecnie w duzych elektrowniach i elektrocieptowniach instalowane sg
palniki niskoemisyjne firm zagranicznych i krajowych.

Pierwsze nielaboratoryjne palniki niskoemisyjne NOx, opracowane przez
Instytut Energetyki i ECOENERGIE, zainstalowano w EC Zeran przy kotle
parowym typu OP-230 w 1991 roku. Byty to palniki typu wirowego z wewne-
trzng separacja pytu weglowego.

Palniki typu strumieniowego, zaprojektowane przez IEn wraz z
ECOENERGIA zabudowano przy kotle wodnym WP-120 w EC Lublin-Wrot-
kéw w 1993 r.

Obecnie niskoemisyjne palniki wirowe typu NSW pracujg przy pieciu kot-
tach OP-230 z mtynami wentylatorowymi, jednym kotle OP-230 z miynami
pierscieniowo-kulowymi oraz przy kotle OP-650 z czterema mtynami pier-
Scieniowo-kulowymi.

Palniki do kotta OP—650 wykonato RAFAKO Racib6rz na podstawie zawar-
tej umowy licencyjnej.

Badania eksploatacyjne kottow z niskoemisyjnymi palnikami prototypowy-
mi byty finansowane przez Komitet Badan Naukowych. Zebrane doswiadcze-
nia pozwalajgjuz na dokonanie oceny przyjetych rozwigzan.

Zatozenia projektowe oraz ocene wynikéw badan wykonanych podczas roz-
ruchu i optymalizacji palnikow strumieniowych przedstawit Instytut Energe-
tyki w oddzielnym referacie.
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OPIS KONSTRUKCII

Schemat konstrukcyjny niskoemisyjnego palnika wirowego NSW z wewne-
trzng separacjg pytu weglowego przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Palnikniskoemisyjny NO* typu NSW: 1. doprowadzenie paliwa, 2. zawirowywacz, 3.
separator wewnetrzny, 4. powietrze wtérne zewnetrzne, 5. powietrze wtérne wewnetrzne,
6. powietrze rdzeniowe

Fig. 1. Low NOx emission burner NSW type: 1. Fuel supply, 2. Swirler, 3. Internal separator,
4. External overfire air, 5. Internal overfire air, 6. Core air

Mieszanina pytowa doprowadzona do palnika kolanem przypalnikowym
zostaje zawirowana w zawirowywaczu topatkowym, a nastepnie w separato-
rze wewnetrznym podzielonymi na sze$¢ strumieni o wysokiej koncentracji,
wyptywajacych wzdtuz osi palnika oraz szes$¢ strumieni o niskiej koncentracji,
kierowanych do strumienia powietrza wtérnego.

Powietrze wtérne wyptywa z duzg predkosciag przez dwa wspotosiowe kana-
ty znajdujace sie na zewnatrz dyszy pytowej. 1lo$¢ powietrza, przeptywajaca
przez obydwa kanaty jest regulowana niezaleznymi klapami odpowiednio do
obcigzenia palnika (kotta). Powietrze to jest zawirowane, a wir powietrza
zewnetrznego regulowany zmiang kata wyptywu w granicach £10°.

Dyfuzor wylotowy palnika posiada ksztatt stozka z zakoriczeniem walcowym.

Powierzchnia czotowa separatora wewnetrznego jest wysunieta w kierunku
komory paleniskowej wzgledem wylotu dysz powietrza wtérnego.

Do rury nosnej palnika doprowadzone jest powietrze chtodzace tzw. rdze-
niowe.
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Materiaty konstrukcyjne palnika dobrano stosownie do funkcji poszczegél-
nych elementdw, a mianowicie:

- dyfuzor wylotowy wykonano z betonu zaroodpornego, poczatkowo korundo-
wego, a w nastepnych wykonaniach szamotowego;

- cze$¢ przednig (od strony komory paleniskowej) separatora wewnetrznego
wykonano ze stali zaroodpornej, a tylng ze stali odpornej na Scieranie.

W wersji docelowej przewiduje sie wykonanie separatora wewnetrznego w
postaci odlewu staliwnego wg technologii Instytutu Odlewnictwa Politechniki
Slaskiej [4];

- beben i fopatki wstepnego zawirowywacza mieszaniny paliwowo-gazowej
wykonano ze stali odpornej na $cieranie;

- obudowa palnika wykonana jest ze stali weglowej z wyjatkiem zaroodpor-
nych koncowek dysz powietrza wtdrnego;

- kolano przypalnikowe wykonano z zeliwa wysokostopowego odpornego na
Scieranie.

Rys. 2. Palnik niskoemisyjny strumieniowy: 1. doprowadzenie paliwa, 2. powietrze wtor-
ne, 3. powietrze nascienne

Fig. 2. Swirl burner with low NOxemission: 1. Fuel supply, 2. Overfire air, 3. Overwall air
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Schemat niskoemisyjnego palnika strumieniowego, zgodnie z projektem
technicznym, przedstawiony jest na rys. 2. Palnik zabudowany jest w narozu
komory paleniskowej.

Dysza pytowa o ksztatcie wydtuzonego prostokata skierowana jest na
umowne koto wiru.

Powietrze wtérne, doprowadzone do palnika, podzielone jest na dwa stru-
mienie: wiekszy - réwnolegty do dyszy pytowej oraz mniejszy - skierowany
stycznie do ekranu bocznego.

Kierownica przestawiana recznie, zabudowana na korpusie palnika, stuzy
doregulacji rozdziatu powietrza na obydwie dysze.

Dodatkowo wokét dyszy pylowej wykonane sg szczeliny dla wyptywu powie-
trza chtodzacego.

Catkowita ilo$¢ powietrza wtérnego doprowadzona do kazdego palnika jest
kontrolowana (mierzona) i regulowana w sposéb automatyczny.

Palnik pytowy strumieniowy jest konstrukcjg catkowicie spawang. Dysze
powietrza oraz dysza pytowa wykonane sg ze stali zaroodpornej, a korpus
palnika ze stali weglowej. Kolano przypalnikowe jest odlewem z zeliwa wyso-
kostopowego.

Zaréwno palniki wirowe, jak i strumieniowe stosowane sg z uktadem sto-
pniowego spalania, cowymaga wykonania nad palnikami pytowymi dodatko-
wych dysz powietrza tzw. OFA.

WYNIKI BADAN

Pomiary i badania podstawowych parametrow pracy kottéw z palnikami o
niskiej emisji NOx z analizg spalin, wykonane po rekonstrukcji kottow, obej-
mowaty:

- badania pracy systemu miynowego;

- pomiary uktaddw powietrza i spalin;

- analize pracy kotta w réznych warunkach eksploatacyjnych, z wyznacze-
niem sprawnosci.

Wyniki wykonanych pomiaréw [5, 6, 7] potwierdzajg stabilng prace kottéw
zpalnikami niskoemisyjnymi w szerokim zakresie zmian obcigzen, przy nie
pogorszonej sprawnosci. Mozliwa jest praca kotta przy obcigzeniu 50% przy
spalaniu wytacznie pytu weglowego.

Pomiary stezen NOxi CO w spalinach wykazaty, ze palniki niskoemisyjne
NSW powoduja znaczng redukcje tlenkéw azotu, wynoszacg nawet 50%.

Dodatkowo zastosowany uktad stopniowania powietrza pozwala na uzyska-
nie warto$ci emisji znacznie ponizej wymagan normy, przewidzianych po
1997 r.

W przypadku niedotrzymania wymagan w zakresie jakosci przemiatu we-
gla obnizeniu emisji NOx, w miare zwiekszania ilosci powietrza OFA, towa-
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rzyszy wzrost emisji CO tym wiekszy, im gorsza jest charakterystyka prze-
miatowa pytu weglowego z mtynéw (rys. 3).

Udziat powietrza OFA i"A]

Rys. 3. Wptyw udziatu powietrza OFA na emisje NOxi CO: | - gruby przemiat (Reo = 50%;
R200 = 20%), Il - poprawny przemiat (Rso = 30%; R200 = 3%)

Fig. 3. Dependence of NOxand CO emission on OFA: I - coarse-grained milling
(R = 50%, R200 = 20%), 11 - fine milling (Reo = 30%, R200 = 3%)

Uzasadnia to konieczno$¢ modernizacji mtynéw weglowych, proponowang
réwniez przez projektantow miynéw [3].
W wyniku badan palnikéw prototypowych ustalono optymalne parametry
konstrukcyjne, jak np:
- wysuniecie separatora wewnetrznego wzgledem ptaszczyzny wylotu po-
wietrza wtornego;
- kat zawirowania powietrza wtérnego w dyszy zewnetrznej;
- katwstepnego zawirowania mieszanki pytowej i ilo$¢ topatek zawirowywa-
cza;
- podziat powietrza wtdrnego na obydwa strumienie (potozenie klap nasta-
wianych recznie).

DOSWIADCZENIA EKSPLOATACYJINE

Pierwsze palniki niskoemisyjne NSW zabudowano w kotle OP-230 przy
zachowaniu istniejgcych gniazd palnikowych w komorach paleniskowych i
wykorzystaniu dotychczasowej instalacji doprowadzenia paliwa i powietrza
do kotta. Maksymalne uproszczenie konstrukcji bylo podyktowane decyzjg
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elektrocieptowni o rezygnacji z proponowanej automatyki. Osiem sztuk palni-
kéw NSW zabudowano na obydwu $cianach bocznych kotta. Nad palnikami
gtownymi wykonano dysze powietrza OFA.

Sciany kotta wykonane sa jako nieszczelne, zwymuréwka szamotowa.

Palniki zasilane sg pytem weglowym o przemiale R0 = 36% i R200=23%, z
miyndw weglowych wentylatorowych MWk-16.

Wentylacja mtynéw wynosi 22 « 103 m3h. Swiadczy to o niespetnieniu wy-
magan projektowych.

Dyfuzory wylotowe palnikdw wykonano z lanego betonu zaroodpornego,
korundowego.

Ze wzgledu na matg podziatke kottbw OP-230 zrezygnowano z zabudowa-
nia palnikéw rozpalkowych w osi palnikdw gtéwnych. Palniki te zabudowano
obok palnikéw gtdwnych z dyszg w dyfuzorze palnika gtéwnego.

Po 2,5-letniej eksploatacji kotta stan techniczny palnikow jest poprawny.
Wszystkie elementy regulacyjne sg sprawne, a zuzycie erozyjne czesci narazo-
nych na dziatanie pytu weglowego nieznaczne.

W zwigzku z mozliwoscig przegrzania koncowek topatek separatora we-
wnetrznego opracowano konstrukcje odlewang ze staliwa zaroodpornego i
odpornego na Scieranie o sktadzie modyfikowanym przez Instytut Odlewnic-
twa Politechniki Slaskiej. Wykonanie to gwarantuje poprawng prace palnika
przez 5 lat.

Miejscowe ubytki betonu w dyfuzorach byty spowodowane uszkodzeniami
mechanicznymi podczas usuwania niewielkich ilosci zuzla z rur ekranowych,
atakze oddziatywaniem przesuwajgcych sie rur ekranowych na wystajace z
obmurza krawedzie statych dyfuzorow. Usterke wyeliminowano przez wzmoc-
nienie zbrojenia betonu dyfuzora i zmiane wymiarow dyszy wylotowe;j.

Wyniki doswiadczen eksploatacyjnych palnikéw wirowych typu NSW, za-
budowanych na $cianie przedniej kotta OP-230 z ekranami szczelnymi i
zasilanych mtynami pierscieniowo-kulowymi, sg w zasadzie podobne.

Rozbudowany na potrzeby automatyki uktad kontroli i regulacji powietrza
doprowadzanego do kotta pozwala na doktadng regulacje parametréw pracy
kazdego palnika.

Ze wzgledu na zlg jakos$¢ przemiatu z miynéw weglowych typu EM-70,
charakteryzujgca sie pozostatoscig na sicie R0 = 50% i R200 ~ 20%, zalecono
modernizacje odsiewaczy mtynow weglowych. Podczas remontu kotta zmoder-
nizowano tylko dwa miyny, zasilajgce gorny i czeSciowo srodkowy rzad palni-
kéw, uzyskujac RgO= 30 -h 40% oraz R2ZD = 2 + 3%. Pozostate dwa miyny
zostang zmodernizowane przy nastepnym postoju kotia.

W celu zbadania zmian temperatury palnika w warunkach eksploatacyj-
nych zabudowano termopary na powierzchni czolowej separatora palnika
najbardziej obcigzonego cieplnie.
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Pomiar temperatury wykazat, ze podczas pracy palnika temperatura czesci
metalowych, wysunietych do komory paleniskowej waha sie w granicach
380 + 400°C, natomiast po wytgczeniu palnika z pracy temperatura rosnie do
okoto 880 + 900°C, przy przeptywie przez palnik powietrza chlodzgcego w
ilosci okreslonej w projekcie. Zmniejszenie chiodzenia np. przez obnizenie
cisnienia powietrza w kolektorze moze doprowadzi¢ do dalszego wzrostu tem-
peratury.

Sprawdzono réwniez wpltyw przeptywu powietrza przez rure centralng
(tzw. rdzeniowego) na temperature palnika.

Catkowite odciecie przeptywu powietrza rdzeniowego przez palnik nie pra-
cujacy powodowato wzrost temperatury czotowej powierzchni separatora zale-
dwie o okoto 5°C. Redukcja tlenkéw azotu uzyskana na tym kotle wynika
obecnie jedynie z dobrej pracy palnika pylowego.

Dalszy efekt, spowodowany dziataniem uktadu stopniowania powietrza
(OFA), bedzie mozliwy do uzyskania po zmodernizowaniu dwo6ch pozostatych
miynéw weglowych.

Obecny stan mtyndw nie pozwala na zwiekszenie ilosci powietrza OFA do
planowanych 20% ze wzgledu na przewlekie spalanie i szybki wzrost CO w
spalinach ponad wartosci dopuszczalne.

Ponad p6troczna eksploatacja kotta OP-650 z palnikami niskoemisyjnymi
NSW zabudowanymi na $cianie przedniej w miejscach dotychczasowych pal-
nikow pytowych potwierdzita, stwierdzone juz wcze$niej na kottach OP-230,
mozliwosci redukcji stezenia tlenkow azotu w spalinach ponizej wymaganych
wartosci 170 g/GJ lub 470 mg/m®, przy 6% 02, w szerokim zakresie zmian
obcigzen kotta od 50% do 100% (rys. 4).

Po uruchomieniu i w poczatkowym okresie eksploatacji kotta palniki praco-
waty w warunkach odbiegajgcych od zatozen projektowych. Nadmierna wen-
tylacja miyndéw weglowych wymuszata znaczng redukcje ilosci powietrza
wtornego. Zatozone predkosci wyptywu mieszaniny pytowej i powietrza wtor-
nego z dysz palnika nie mogty by¢ dotrzymane. Pomimo to redukcja stezenia
tlenkéw azotu w spalinach byta zblizona do wartosci dopuszczalnej.

Warunki pracy palnikéw ulegty znacznej poprawie po zmniejszeniu wenty-
lacji mtynéw weglowych, mozliwej do uzyskania po skorygowaniu szczeliny
przelotowej w miynie.

W poczatkowym okresie eksploatacji kotta, po zabudowaniu palnikéw ni-
skoemisyjnych, stwierdzono zuzywanie sie warstwy betonowej dyfuzoréw wy-
lotowych palnikow w miejscach potozonych na wprost szczelin wylotowych
»ubogiej w paliwo” mieszanki pytowej. Bylo to spowodowane niewtasciwym
wykonaniem wymurowki, a takze pracg palnika przy duzej wentylacji miy-
néw i minimalnym wysunieciu separatora wewnetrznego do komory paleni-
skowej.



Wyniki eksploatacji palnikéw niskoemisyjnych. 107

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 01 12 13 14 15 1S
Czas Cgodz. ]

Rys. 4. Wykres analizy spalin za kottem OP-650 z palnikami NSW podczas optymalizacji
procesu spalania

Fig. 4. Chart offlue gases analysis after OP-650 boiler with NSW burners during
optimization ofburning

Podczas postoju kotta dyfuzory wszystkich palnikéw wykonano ponownie
pod nadzorem specjalistéw z CBKK (Tarnowskie Gory), a proces suszenia
prowadzono z kontrolg i rejestracjg temperatury obmurza za pomocg termo-
par wmontowanych w dyfuzory dwoch palnikéw dolnego rzedu. Uktad pomia-
rowy wykorzystano dla sprawdzenia temperatury podczas normalnej eksplo-
atacji kotta (rys. 5).

Powaznym problemem w eksploatacji kottéw z palnikami niskoemisyjnymi
jest korzystanie z wiarygodnego pomiaru zawarto$ci tlenu w spalinach za
kottem. Brak wiasciwych warunkdéw pomiarowych w przewodzie spalin za
kottem powoduje, ze punktowy pomiar O2nie jest reprezentatywny dla calej
objetosci spalin. Ztego powodu wprowadzono uktad usrednionego pomiaru 02,
zaprojektowany i sprawdzony przez Rafako Racibdrz na innych obiektach.

Uktad palnikowy kotta OP-650 w prototypowym wykonaniu zostat nad-
miernie rozbudowany, co utrudnia obstuge i wszelkie prace remontowe.

Wykonane badania i zebrane doswiadczenia eksploatacyjne pozwalaja na
dokonanie znacznych uproszczen konstrukcyjnych w dalszych rozwigzaniach
palnikéw niskoemisyjnych dla tego i podobnych kottow.

W kotle z palnikami niskoemisyjnymi typu strumieniowego pomimo nieko-
rzystnych parametréw pracy zespotow mitynowych (duza wentylacja i gruby
przemiat jednego z mtynoéw) uzyskano wszystkie gwarantowane parametry w
zakresie emisji NOXx, stabilnosci pracy i sprawnosci kotta.
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Czas pracy w godz.

Rys. 5. Wykres zmian temperatury wymuréwki dyfuzora palnika NSW: | etap - wygrzewa-
nie wodg w ekranach, Il etap - praca palnikow olejowych, 11l etap - uruchomienie mtyna
weglowego i synchronizacja bloku, IV etap - praca eksploatacyjna bloku

Fig. 5. Chart of temperature changing of NSW burner’s diffused lining: 1st stage - prehe-
ating with water in shields, 2nd stage - preheating by oil burners, 3rd stage - start-up of
coal mill and power unit synchronization, 4th stage - normal work of power unit

W celu uzyskania lepszych efektdw w zakresie zwiekszenia sprawnosci
kotta koniecznajest modernizacja trzeciego mtyna weglowego.

Ogledziny palnikéw dokonano podczas postoju kotta nie wykazaty uszko-
dzen termicznych ani erozyjnych. Nie zaobserwowano zuzlowania komory w
pasie palnikowym ani na poziomie dysz OFA.

PODSUMOWANIE

Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne z pracy kottdw z palnikami
niskoemisyjnymi NOxtypu wirowego i strumieniowego wykazaty, ze gwaran-
tujg one redukcje stezenia tlenkow azotu w spalinach do wartosci dopuszczal-
nych po 1997 roku, okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasob6w Naturalnych i Le$nictwa z dnia 12 lutego 1990 r. Dz. U.
R. P. 1990 nr 15 poz. 92.

Palniki te gwarantujg stabilng prace i wymagang redukcje NOXxréwniez
przy 50% obcigzeniu kotta bez wspomagania olejem.

Praca palnikow wirowych na kottach rdznej wielkosci i zasilanych przez
mtyny weglowe rédznych typow pozwolita na dobre rozeznanie skutkow ubocz-
nych, wynikajgcych z techniki spalania niskoemisyjnego oraz opracowanie
odpowiednich rozwigzan zaradczych.

Przeprowadzone badania potwierdzajg, ze wraz z zastosowaniem palnikow
niskoemisyjnych nalezy bezwarunkowo wprowadzi¢ automatyke w zakresie
uktadu doprowadzenia powietrza do kotta, zastosowaé pewny pomiar 02i CO
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w spalinach za kottem, zmodernizowa¢ zespoty miynowe dla zmniejszenia
wentylacji i poprawienia przemiatu oraz zapewni¢ state nadcis$nienie w kole-
ktorze powietrza gorgcego na poziomie co najmniej 1,5 Pa.

Abyumozliwi¢ obstudze kotta biezgcg kontrole pracy palnikow niskoemisyj-
nych i jednoznaczne przedstawienie efektu rekonstrukcji kotta celowe jest
zabudowanie uktadu do ciggtego pomiaru stezenia NOxw spalinach.
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Abstract

Our up to the present experience with trials of limitation NOxemission in
flue gases of power boilers points that fillings of sharpen norms of nitric
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oxides emission, approved for applying in Poland beyond 1997 by decree of
Ministry of Environment Protection, Natural Resources and Forestry from 12
February, 1990 will require to reconstruct boilers in the range of changing
main burners, growing up an supplying and control systems, growing up
boilers automatics and introducing of systems of constant monitoring of 02
and basic gases pollutants.

For a few last years in power and heat-generating plants are installed
burners with low NOxemission of domestic and foreign firms.

Low NOx emission swirl burners, designed under project of Energetic
Institute of Warsaw, were working from November 1991.

Up to now they were installed on seven boilers with working capacity from
240 to 650 tons of steam per hour.

Steam burners were already working in heating season 1993/94 in water
heater WP-120 type.

The results of tests and experiments of working of boilers with mentioned
burners are proving that reduction ofnitric oxides, depending on usage ofthis
burners, is at least 50% ofthe value before modernisation ofthe burners.

To comply with the norm, that means to obtain the NOx emission below
170 g/GJ, it is necessary to use simultaneously the air graduation system.

Deep NOxreduction obtained by increasing of OFA makes increase of CO
emission, more greater when coal mill characteristic is worse.

Basing on the conducted tests of prototype burners there have been fixed
the best construction parameters which allow to simplify construction of the
burners, and temperature measurements of metal parts and lining has
allowed for verification ofkind of used materials.

Experiences gained during tests of prototype low NOx emission burners
give the basis for designing swirl and stream burners for the bigest steam
boilers and water heaters.



