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ZMIANA WIELKOSCI EMISJI TLENKOW AZOTU PO
ZASTOSOWANIU DO KOTLA OP-380 NISKOEMISYJNYCH
PALNIKOW HTNR FIRMY STORK-BOILERS

Streszczenie. Na podstawie pomiaréw kotta OP-380 w Elektrowni
tagisza przed modernizacjg polegajacg podstawowo na zabudowie ni-
skoemisyjnych palnikow HTNR firmy STORK BOILERS oraz na pod-
stawie pomiardw po modernizacji stwierdzono, ze modernizacja dopro-
wadzita emisje NOx do poziomu zblizonego do 170 g/GJ zachowujac
poprawno$é pracy kotta.

NITROGEN OXIDES EMISSION CHANGE AFTER APPLICATION OF
STORK-BOILERS HTNR LOW NOxBURNERS IN THE BOILER OP-380

Summary. The STORK BOILERS’-HTNR low emissions burners
have been installed in the boiler OP-380 in Lagisza Power Station. On
the basis of tests before and after burners installation, it can be stated
that such modernization allows to achieve NOx emission at the level
near to 170 g/GJ keeping a proper operational conditions.

VERANDERUNG DER STICKOXIDEMISSION NACH DER EINFUHRUNG
IM KESSEL OP-380 DER HTNR-STORK-BOILERS BRENNER

Zusammenfassung. Auf Basis der Messungen des OP-380 Kessels
im Kraftwerk Lagisza vor der Modernisierung, die im Grunde auf
Einbau der emissionniedrigen HTNR - Brenner von F-ma STORK
BOILERS bestand, und mit Ergebnissen der Messungen nach dieser
Moderniesierung wurde festgestellt, dass diese Massnahmen eine
Stickoxidminderung (NOX) bis zum Wert von etwa 170 g/GJ brachten.
Dabei wurde die Verfiigharkeit des Kessels ganz erhalten.
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Elektrownia tagisza wychodzac naprzeciw problemom ochrony $rodowiska
oraz chcac sprosta¢ zmienionym przepisom w tym zakresie [1] zmodernizowa-
ta w roku 1992 kociot OP-380 nr 7, stosujgc niskoemisyjne palniki HTNR
(High Temperature NOxReduction) firmy STORK BOILERS (rys. 1). Modern-
izacja obejmowata przede wszystkim nastepujgce zmiany:

- zabudowa na przedniej Scianie kotta 12 sztuk palnikéw HTNR wraz z
przynaleznymi instalacjami powietrza, mieszanki pytowo-powietrznej i
olejowej w miejsce 24 sztuk dotychczas istniejgcych palnikéw wirowych,

- zabudowa na tylnej $cianie kotta instalacji powietrza zaporowego do palni-
kow HTNR,

- modernizacja drugiego ciggu polegajaca na wymianie przegrzewacza pary
miedzystopniowej; likwidacja kanatu obejSciowego drugiego ciagu,

- wymiana wirnikdw wentylatoré6w podmuchu celem zwiekszenia ci$nienia
w skrzyni palnikowej (pomiary patrz [5]),

- modernizacja uszczelnien obrotowych podgrzewaczy powietrza,

- zmiany w uktadach automatyki i sterowania,

- oraz w pdzniejszym czasie zmiany odsiewaczy mtynow zasilajgcych gorny
rzad palnikéw w celu uzyskania drobnego przemiatu (pomiary patrz [6]).
Przed rozpoczeciem modernizacji w pazdzierniku 1991 r. grupa pomiarowa

CBKK Tarnowskie GOry wykonata wspolnie z grupg pomiarowg STORK
BOILERS pomiary niektorych parametrow pracy kotta $cisle okreslonych
przez firme STORK BOILERS [2]. Celem pomiarow byto okreslenie podstawo-
wych parametrow pracy kotta, a zwtaszcza paleniska i parametrow stanowig-
cych baze wyjsciowg dla oceny efektéw zabudowy nowych palnikéw, czyli
przede wszystkim jakosci przemiatu, nadmiaru powietrza, rozdziatu powie-
trza, emisji NOx, CO, zawarto$ci czesci palnych w zuzlu i popiele lotnym,
wydajnosci i sprawnosci kotta.

W pazdzierniku 1992 roku zespolty CBKK i STORK przeprowadzity dla
zmodernizowanego kotta pomiary regulacyjne powietrza I i powietrza Il oraz
pomodernizacyjne emisji NOx [3]. W maju 1993 roku obydwa zespoty powto-
rzyty pomiary pomodernizacyjne [4], W trakcie wyzej wymienionych pomia-
row kociot byt prowadzony zgodnie ze wskazéwkami przedstawicieli firmy
STORK BOILERS.

Podczas pomiarow przedmodernizacyjnych spalano wegiel z przedziatu po-
miedzy gwarancyjnym a granicznym (warto$¢ opatowa 17,2 - 18,5 MJ/Kkg,
wilgoé catkowita 10,9 - 12,1%, popiot 25,5 - 30,5%). Wegiel cechowata niska
zawarto$é azotu: 0,7 - 0,9%. Pyt podawany do kotta byt gruby. Pozostato$¢ na
sicie o oczkach 0,09 mm wynosita 40,7 - 41,5%, a na sicie 0,2 mm 14,5 - 15,6%.
Przy duzym obcigzeniu kotta (93% wydajnosci znamionowej) wystepowaty
braki powietrza spowodowane miedzy innymi kilkunastoprocentowymi prze-
ciekami w obrotowych podgrzewaczach powietrza, a objawiajace sie chwilo-
wym wzrostem zawarto$ci CO w spalinach za kottem. Prowadzenie kotta



Rys. 1. Palnik HTNR: 1- pierScien stabilizujacy, 2 - stozek powietrza 11, 3 - topatki powietrza Il1, 4 - topatki powietrza Il,
5 - zawirowywacz, 6 - doptyw powietrza Il, 7 - przewezenie Venturi, 8, 9- wyktadzina, 10 - podtgczenie kotnierzowe rurociggu
pytowego, 11 - palnik olejowy

Fig. 1. HTNR burner: 1- flame stabilizing ring, 2 - tetriary air outlet cone, 3 - tetriary air blades, 4 - secondary air blades,
5-swirler, 6 - secondary air inlet, 7- Venturi, 8, 9- lining, 10- flanges to pulverized fuel pipe, 11 - oil burner
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z nieznacznym niedomiarem powietrza w komorze paleniskowej dawato nie-
zbyt wysokg emisje NOxwynoszgcg okoto 540 mg/m® (odniesiong do 0 2= 6%)
przy jednoczesnym wzro$cie czesci palnych w zuzlu do 10,6% oraz w popiele
lotnym spod elektrofiltra do 3,3%, co prowadzito do strat niecatkowitego
spalania wynoszacych w sumie ok. 2,3%. Natomiast powstajacy tlenek wegla
sprawiat, ze strata niezupetnego spalania wynosita rowniez ok. 2,3%. Spraw-
nos¢ kotta brutto wynosita wtedy ok. 87,4%. Przy wydajnosci odpowiadajacej
ok. 73% wydajnosci znamionowej i przy duzym nadmiarze powietrza w komo-
rze paleniskowej (ok. 1,25) zawartos¢ NOx w spalinach wzrosta do
ok. 1065 mg/m®, przy jednoczesnym spadku straty niezupetnego spalania do
ok. 0,016% (zawsze CO <50 ppm za kottem) oraz spadku straty niecatkowite-
go spalania do ok. 0,75%. Sprawno$¢ kotta wynosita ok. 89,6%.

Po modernizacji wszystkie pomiary wykonywano przy pracy kotta z maksy-
malng wydajnoscig (od 97 do 106% wydajnosci znamionowej).

Podczas pomiaréw pomodernizacyjnych spalano wegiel o wartosci opatowej
od 18,3 do 24,2 MJ/kg, wilgoci catkowitej 6,6 - 10,8%, zawartosci popiotu 6,6 -
10,8% oraz zawartosci azotu 0,63 - 0,97%. Pyt uzyskiwany w miynach byt
drobniejszy niz podczas badan przed modernizacja. Pozostato$¢ na sicie o
rozmiarze oczek 0,09 mm wynosita 20,3 - 36,6%, a na sicie 0,2 mm 2,7 -
10,1%. Jest to jednak pyt zbyt gruby w stosunku do wymagan firmy STORK
BOILERS, to znaczy R0Oiog < 20% i Rojz < 2%, i dlatego w pdzniejszym czasie
byty prowadzone préby polepszenia przemiatu w mitynach EM-70 [6]. Dwa
mtyny o lepszym przemiale, ale jednocze$nie o zmniejszonej wydajnosci ma-
ksymalnej trwatej, zasilajg obecnie w mierzonym kotle gérny rzad palnikow.

Dla powyzszego wegla i nadmiardw powietrza w komorze paleniskowej,
zawierajgcych sie w przedziale ok. 1,04 - 1,41, oraz dla réznej konfiguracji
czynnych palnikow, stezenie NOx w spalinach miescito sie w przedziale ok.
400 - 625 mg/m®, lub 141 - 218 g/GJ. Przy takich warunkach sprawnosc¢
brutto kotta byta wyzsza niz przed modernizacja i miescita sie w zakresie
90,16-91,23%.

Nalezy dodaé, ze wyzej wymienione nadmiary powietrza zostaty obliczone
na podstawie mierzonej iloSci powietrza podawanego do kotta, pomniejszonej
oprzecieki w obrotowych podgrzewaczach powietrza oraz na podstawie teore-
tycznej ilosci powietrza potrzebnego do spalania, a nie na podstawie sktadu
spalin za kottem.

W tablicy 1podano charakterystyke poszczeg6lnych pomiarow oraz wielko-
§ci emisji w nich wystepujacych. Na rys. 2 i 3 przedstawiono graficznie
wielkos¢ emisji tlenkéw azotu. Wielkos$ci emisji NOxprzedstawione w tekscie
oraz w tablicy 1 zostaty podane na podstawie pomiaréw analizatorem TESTO
33 firmy TESTOTERM GmbH & Co. Lanzkirch RFN, wykonanych przez
CBKK Tarnowskie Gory. Na rysunkach przedstawiono ponadto wielkosci
zmierzone przez firme STORK BOILERS analizatorem NOXx dziatajacym na
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zasadzie chemoluminescencji oraz dodatkowo analizatorem wyposazonym po-
dobnie jak TESTO 33 w cele elektrochemiczne.

Rys. 2. Efekty zastosowania palnikow HTNR firmy STORK BOILERS w kotle OP-380 w El.

tagisza: 1- koncentracja NOxprzed modernizacja, 2 - koncentracja NOx po modernizacji,

3 - dopuszczalna koncentracja po roku 1997 wedtug [1], 4 - zakres prawidtowej pracy kotta
Xok. 1,2- 1,24

Fig. 2. Results of STORK BOILERS HTNR burners application in tagisza Power Station:

I-N O x concentration before HTNR burners installation, 2 —NOXx concentration after

HTNR burners installation, 3 - permissible level of NOx concentration after 1997 acc. to [1],
4 - proper boiler operation range, X=—ca 1,2 - 1,24
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a b o d e f *)

Rys. 3. Emisja NOxpo modernizacji: a - fustawienia wedtug tablicy 1,
*)warto$¢ dopuszczalna wedtug [1]

Fig. 3. NOx emission after modernization: a- f- adjustments acc. to Table 1., *) boundary
value acc. to [1], wedtug CBKK - acc. to CBKK, wedlug STORK - acc. to STORK

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze wprowadzona modernizacja kotta
OP-380 z zastosowaniem palnikéw HTNR firmy STORK BOILERS pozwala
osiggnat emisje tlenk6w azotu mniejszg od 170 g/GJ, czyli od wartosci dopusz-
czalnej po roku 1997 wg [1], jezeli tylko nadmiar powietrza w komorze paleni-
skowej bedzie stosunkowo maty (X < 1,15), co jednak wymaga doktadnej
regulacji iloSci powietrza oraz uwaznego prowadzenia kotta przez obstuge,
posiadajacag odpowiednie przyrzady pomiarowe.

Dla kotta z palnikami HTNR wraz ze wzrostem nadmiaru powietrza zawar-
tos¢ NOx ro$nie wolniej niz dla kotta przed modernizacjag. Wprowadzenie
palnikow HTNR nie obnizyto sprawnosci kotta, a przy polepszeniu przemiatu
w miynach i zmniejszeniu nadmiaru powietrza sprawnos$¢ kotta powinna
jeszcze wzrosngc.

Tak wiec zastosowanie palnikow HTNR jest jednym z mozliwych sposo-
bow (patrz m.in. [7, 8, 9]) spetnienia kryteridw emisji stawianych przez

przepisy [1].
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Emisja tlenk6w azotu i tlenku wegla

Warto$ci zmierzone

g/GJ

Przed modernizacja, patrz réwniez [2]

1 - wydajno$¢ ok. 352 t/h
wytgczony goérny rzad palnikéw, 1267*
0 2przed POPO 4,3%

2 - wydajnos¢ ok. 277,4 t/h
gorny rzad palnikéw wytaczony, 27
02przed POPO 7,8%

Po modernizacji, patrz rowniez [3], [4]

a - wydajnos¢ ok. 370 t/h
wytgczone goérne skrajne palniki, 54
02przed POPO 4,8%

b - wydajnos¢ ok. 370 t/h
pracujg wszystkie palniki, 49
0 2przed POPO 5,5%

¢ - wydajnos¢ ok. 373 t/h
wylaczone dolne boczne palniki, 19
02przed POPO 6,3%

d —wydajnosc¢ ok. 403 t/h
wytaczone boczne palniki u gory, O
02przed POPO 7,2%

e - wydajnos¢ ok. 396 t/h
czynne wszystkie palniki, 16
0 2przed POPO 6,4%

f - wydajnos¢ ok. 396 t/h
wytaczone boczne palniki u dotu, 19
02 przed POPO 6,5%

Wartosci dopuszczalne wg [1]

Dopuszczalne wartosci dla instalacji
nowych

Wymagane do 97-12-31 dla instalacji
istniejacych

Wymagane do 97-12-31 dla instalacji
istniejgcych

mg/mii
02=6%

3296*

68

125

116

43

215*

46

55

gld

207

426

148

187

181

180

218

216

170

330

170

235

Tablica 1

NOx

mg/m,|
02=6%

539

1064

420

524

540

532

619

625

*) Duze warto$ci wiazg sie z okresowym wzrostem CO zjednej strony kotta (chwilowa praca

kotta z nierownomiernym rozdziatem powietrza).
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Abstract

The STORK BOILERS HTNR low - emission burners have been installed
in the boiler OP-380 in Lagisza Power Station. On the basis of tests before
and after burners installation the basic operational parameters are defined
which allow to estimate results of new burners application. The tests after
modernization were carried out at rather large excess air in the furnace and
NOxemission was ca 10% on the average higher than 170 g/GJ, what is the
permissible emission level after 1997. Taking into consideration a fuel
fineness, carbon contents in furnace wastes, CO contents in flue gases there is
a real possibility to decrease NOx below 170 g/GJ by means of excess air
reduction without deterioration of combustion parameters and losses
increase. So, HTNR burners application is one of the possible methods to
fulfill criteria given by the Polish regulations [1].



