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Streszczenie. Przedstawiono wptyw szczelnosci komory palenisko-
wej kotta na mozliwosci zastosowania pierwotnych metod denitracji
spalin kottowych. Stwierdzono, ze nieszczelno$¢ komory znacznie ogra-
nicza mozliwosci redukcji tlenkéw azotu, natomiast zastosowanie su-
szenia wegla powietrzem zmieszanym ze spalinami mozliwosci te zwie-

ksza.

THE INFLUENCE OF COMBUSTION CHAMBER TIGHTNESS ON
THF. EFFICIENCY OF PRIMARY METHODS OF NOXREDUCTION

Summary. The paper discusses the influence of the furnace tight-
ness on the efficiency of NOxreduction by means of primary methods.
Uncontrolled air-flows caused by the lack of tightness in the furnace
can bring about an increase of NOxproduction. The application of flue
gas and air mixture as a drying medium in the pulverizers can decrease

the production of NOx.

EINFLUR DER BRENNKAMMERDICHTHEIT AUF DIE
EFFEKTIVITAT VON PRIMAREN METHODEN DER
STICKOXIDMINDERUNG

Zusammenfassung. Der Zusammenhang zwischen der Kesselbren-
nkammerdichtheit und der Wirksamkeit von primaren Malnahmen

der Stickoxidminderung wurde gezeigt. Die Falschluftstromung

kann

das NOx- Entstehen verstarken, wahrend die Einfihrung des Rauch-
gas- Luft Gemisches als Trocknungsmittel in den Mihlen kann die

Emission vermindern.
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1. WSTEP

Ilos¢ tlenk6w azotu emitowanych przez kociot zalezy gtdwnie od charakte-
rystyki paliwa, typu paleniska, determinujgcego poziom temperatur w komo-
rze oraz koncentracji tlenu w poczatkowym odcinku ptomienia.

Obnizenie emisji NOxuzyskaé mozna albo poprzez metody pierwotne, pole-
gajace na ograniczeniu powstawania tlenkéw azotu w palenisku, albo tez
stosujgc metody wtorne, czyli oczyszczanie spalin opuszczajacych kociot. Zna-
cznie nizsze koszty powodujag, ze w pierwszym rzedzie stosuje sie metody
pierwotne, polegajace na utworzeniu w komorze strefy podstechiometryczne-
go spalania, w ktorej zachodzi odgazowanie i czesciowe wypalenie paliwa.
Paliwo to jest nastepnie dopalane w gdrnej czesci komory za pomocg dodatko-
wego powietrza doprowadzanego powyzej poziomu palnikow.

Zasada ta moze by¢ realizowana na kilka sposobdw, z ktdrych najczesciej
spotykany jest system OFA (Over Fire Air) [1],

Zasadnicze wymagania dla takiego sposobu spalania sg nastepujace:

— odgazowanie wegla musi nastepowaé przy niskim ci$nieniu skfadniko-

wym 02- rys. 1iw wysokiej temperaturze [2],

- plomien bogatej w paliwo mieszanki pierwotnej musi zajmowa¢ mozliwie
duzg objetos¢, zas powietrze dopalajgce nie moze by¢ doprowadzone zbyt
wczesnie.

Rys. 1. Emisja NOx i CO w funkcji stosunku nadmiaru powietrza w palniku

Fig. 1 NOx and CO emission as a function ofthe excess of air in the burner
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Spetnienie powyzszych warunkéw ma zapewnié mozliwos$¢ redukcji tlen-
kéw azotu powstatych w poczatkowej fazie spalania. Dodatkowo wymagany
jest warunek, aby powietrze po odgazowaniu paliwa doprowadzane byto do
obszaru spalania mozliwie réwnomiernie, tak aby nie wystapity lokalne nad-
miary tlenu.

Konieczno$é precyzyjnego dostarczania okreslonych iloSci powietrza do
konkretnych miejsc komory paleniskowej powoduje, ze zasadniczego znacze-
nia nabiera ograniczenie niekontrolowanych przyssan fatlszywego powietrza
w komorze.

2. ZASADY DOPROWADZANIA POWIETRZA DO KOMORY
PALENISKOWEJ]

Systemy spalania pozwalajgce na obnizenie emisji NOxwymagajg znaczne-
gorozbudowania instalacji doprowadzenia powietrza w stosunku do spotyka-
nej w klasycznym kotle pytowym, gdzie w zasadzie wystepuje tylko powietrze
pierwotne i wtdrne.

Spalanie niskoemisyjne wymaga dodatkowo rozdzielenia powietrza Il na
dwie lub trzy strugi (dochodzi tzw powietrze rdzeniowe doptywajgce do wiru
recyrkulacji wewnetrznej w palniku i ptaszczowe, doprowadzane poza poczat-
kowym odcinkiem ptomienia). Ponadto pojawiajg sie co najmniej dwa rodzaje
powietrza dopalajacego: powietrze gorne (OFA) i dolne wprowadzane od stro-
ny leja zuzlowego. Wszystkie wymienione rodzaje powietrza muszg by¢ dopro-
wadzane do komory paleniskowej w scisle okre$lonej proporcji.

Bilans powietrza doprowadzonego do komory paleniskowej kotta pytowego
przedstawia si¢ nastepujaco:

Vkpw = Vpl + Vpii + Vpd+ VpZ (1)
lub
Akpw —~pl  ~pll ~pd  "pz

gdzie przez V oznaczono ilosci powietrza doprowadzanego w rézny sposob
do komory paleniskowej, natomiast jako Xstosunki nadmiaru powietrza (sto-
sunki lokalnie doprowadzanej ilosci powietrza do jego ilosci teoretycznie po-
trzebnej do spalania). Uzyte indeksy oznaczaja:
- kpw - na koncu komory paleniskowej,
- pi - powietrze pierwotne,
- pil - powietrze wtérne,
- pd - powietrze dodatkowe,
- pz - przyssane zimne powietrze.
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Zastosowanie spalania niskoemisyjnego w kotle z szczelnymi S$cianami
membranowymijest utatwione, poniewaz przyssania falszywego powietrza g
niewielkie (Apz = 0,03) i nie zaktdcajg przebiegu spalania. Znaczne problemy
powstajg natomiast w przypadku zastosowania pierwotnych metod redukcji
NOxw starszych kottach, w ktorych niedopuszczenie do niekontrolowanych
przyssan powietrza jest praktycznie niemozliwe.

3. OCENA WPLYWU PRZYSSAN ZIMNEGO POWIETRZA NA
MOZLIWOSCI OGRANICZENIA EMISJI NO

Z badan [1], [3] wynika, ze stosunek nadmiaru powietrza w palniku
Apai = kpi + kpn nie powinien przekracza¢ wartosci stechiometrycznej. Jezeli
konstrukcja kotta umozliwia zapewnienie atmosfery utleniajacej w poblizu
$cian komory, co zabezpiecza przed korozja rur ekranu, korzystne (ze wzgledu
na ograniczenie emisji NOX) jest obnizenie kpai ponizej 1. Reszte, w stosunku
do wartosci kkpw, powinno stanowi¢ powietrze dopalajace oraz zamykajgce
bilans powietrze przyssane, ktérego ilos¢ powinna by¢ mozliwie najmniejsza.

llo$¢ powietrza pierwotnego jest zdeterminowana przez wymagang wenty-
lacje mtyndéw i zalezy od tego, czy czynnikiem suszacymi jest tylko powietrze,
czy tez dosysane sg dodatkowo spaliny. W tym drugim przypadku wartos¢ 1
moze by¢ znacznie mniejsza, co zwieksza zakres regulacji proporcji poszcze-
g6lnych sktadnikow Akpw.

Problem nieszczelnosci komory paleniskowej ulega dalszemu zaostrzeniu
przy spadku obcigzenia kotta i jednoczesnym stosowaniu statej lub niewiele
zmieniajacej sie ilosci powietrza doprowadzanego do miynéw (wentylacji miy-
noéw). Przy zachowaniu w przyblizeniu statego stosunku nadmiaru powietrza
na wylocie z komory paleniskowej silnie wéwczas wzrasta udziat powietrza
pierwotnego, co prowadzi do pogorszenia pracy palnikdw. W celu zachowania
wiasciwego stopnia wypalenia paliwa i unikniecia zwiekszonej emisji CO
konieczne jest wtedy prowadzenie kotta przy wiekszym nadmiarze powietrza
w komorze, czego konsekwencjg jest wzrost emisji tlenkéw azotu.

Zjawisko to ujawnia sie ze szczeg0lng ostroscig, kiedy kociot wyposazony
jest w matg liczbe mtynéw, co ogranicza mozliwosé kolejnego ich wytgczaniaw
miare spadku obcigzenia kotta. Sytuacje pogarsza fakt, ze ilos¢ powietrza
przyssanego do komory w zasadzie nie zmienia sie¢ z obcigzeniem, a tym
samym udziat tego powietrza w miare spadku obcigzenia kotta wzrasta.

Jezeli przyssanie wystepuje w obszarze palnikéw, to wzrasta emisja NOX
Jezeli przyssanie nastepuje powyzej pasa palnikéw i czeSciowo poprzez lg
zuzlowy, to mozna uwazac, ze powietrze przyssane zastepuje powietrze dodat-
kowe, tym bardziej ze skuteczno$¢ denitracji i jakos¢ spalania w zasadzie nie
zalezg od temperatury tego powietrza [1].
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Tablica 1

Poréwnanie proporcji sktadnikéw bilansu powietrza doprowadzonego do komory
paleniskowej w réznych sytuacjach

ATj 1 2 3 a4 5
Tk, 1,15 1,15 1,15 1,15 1,%
ATpz 0,03 0,03 0,3 0,3 0,4
Alpi 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4
ATpii 0,6 0,6 0,55 0,6 0,55
Ao 0,22 0.2 0 0,06 0

1- kociot z scianami szczelnymi, suszenie wegla powietrzem,

2 - kociot z Scianami szczelnymi, suszenie wegla powietrzem i spalinami,
3 - kociot rozszczelniony, suszenie wegla powietrzem,

4 —kociot rozszczelniony, suszenie wegla powietrzem i spalinami,

5 —kociot rozszczelniony, suszenie wegla powietrzem, niskie obcigzenie.

4. WNIOSKI

1. Nieszczelnosci komory paleniskowej wystepujace czesto w kottach nie po-
siadajgcych scian membranowych, prowadzg do wzrostu ilosci przyssanego
zimnego powietrza, co powaznie utrudnia wprowadzenie w kotle pierwot-
nych metod denitracji spalin.

2. Warunkiem koniecznym powodzenia modernizacji polegajagcej na zabudo-
waniu palnikéw niskoemisyjnych jest wtasciwe uszczelnienie komory pale-
niskowej kotta. Najkorzystniejszym, cho¢ kosztownym rozwiazaniem jest
w tym przypadku zastosowanie $cian membranowych.

3. Suszenie wegla mieszaning spalin i powietrza poprawia proporcje poszcze-
g6lnych sktadnikéw powietrza doprowadzonego do komory spalania kotta.

4. Negatywny wptyw nieszczelnosci komory paleniskowej na emisje tlenkéw
azotu wzrasta w miare spadku obciagzenia kotta, szczegélnie gdy miyny
prowadzone sg przy statej wentylacji.
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Abstract

To achieve appropriate flame characteristics by low NOx combustion, in
coal fired boilers, the combustion air must be divided into a few streams.
Commonly, it is the primary and secondary air in the burners and the over
fire air which is necessary for a completion ofthe combustion. There are other
air- injection points (boundary and underfire air), which minimize the
products of incomplete combustion and corrosion. All the kinds of air should
be introduced to the boiler in strictly controlled amounts.

Uncontrolled air-flows caused by the lack of tightness in the furnace can
bring about an increase of NOx production. This situation is especially
prevalent when the load of the boiler is low and the air flow of pulverizers is
constant. Even after replacement of the current burners with the low-NOx
burners, the emissions can be high. The application of flue gas and air
mixture as a drying medium in the pulverizers can decrease the production of
NOx. This along with the tightening of the peripheral walls will make it
possible to meet the emission norms.



