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(57)Anotace:

Hotak a zplisob pro pouziti ke spalovéni s postupnym
zavadénim vzduchu. Hofak zahrnuje télo (10) hofaku, které je
upevnéno k télesu usti (42) hotaku, a pfivodni cestu (12)
paliva, prochézejici télesem (10) hofaku a konéici v palivové
trysce (22), ktera vstfikuje palivo do hubice (40) hotéku.
Primarni vzduchové trysky (20) jsou usporadany ke
vstfikovani primarniho vzduchu do primami spalovaci oblasti
(24), ktera je normalné v hubici (40) hotaku. Miska s
povrchem (28) misky je pfipojena k hubici (40) hotaku;
povrch (28) misky je prodlouzen v rozbihavém uhlu vzhledem
k stfednici (35) horaku. Sekundarni vzduchové trysky (34)
jsou pfipojeny k pfivodni cesté (14) vzduchu a jsou
prodlouZeny télesem usti (42) hofaku. Zpusob spofiva v tom,
Ze primarni spalovani, které spotfebovava dostupny kyslik, je
provadéno ve vysoce naruseném prostiedi, bohatém na palivo
za omezeni teploty plamene a termalné vytvarenych NO,, v
primarni spalovaci oblasti (24) v hubici (40) hoféku.
Sekundarni vzduchové trysky (34) vstiikuji sekundarni
vzduch do sekundarni spalovaci oblasti (38), ktera mizZe byt
na povrchu (28) misky nebo na horkém cele (30) hotaku.
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Hofakys postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci oxidd

dusiku

Oblast techniky

Predkladany vynadlez se tykd hofaklh s nizkou produkci
oxidd dusiku a zejména se tykd horakd s postupnym zavadénim

vzduchu s nizkou produkci oxidd dusiku.

Dosavadni stav techniky

Oxidy dusiku (NOx) jsou produkovany spalovénim paliv béhem
normalniho provozu bé&zZného hofaku. Tyto oxidy se v atmosfére
spojuji s uhlovodiky, ¢&imz vytvari ,smog", ktery pokud Jje
vdechovan, miZe zpusobit poSkozeni. Dale U.S. Environmental
Protection Agency (Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi
USA), stejné& jako statni a mistni Urady zabyvajici se ochranou
proti zne&¢idténi vzduchu, schvalily urcité =zakony -na ochranu
7ivotniho prostfedi, které stanovuji limity a technologické
standardy mnoZstvi NOy, které mhZe zatizeni emitovat. Tyto
standardy se postupné& stavaji vice a vice pfisnéjsimi, coz
vytva¥i technologickou potfebu hofakdl s nizkou produkci oxida

dusiku.

SniZeni emisi NO, =z hotradku je dobfe zndmou potFfebou.
Napriklad US patent‘é. 4 004 875, pavodce Zink a kol. (zde
dale ,Zinkav patent“), popisujé koncepci hofaku s nizkou
produkci NOx, ktery k horkému éelu hofaku privadi, navic
k primarnimu vzduchﬁ, vzduch sekundarni. V Zinkové patentu je
primdrni vzduch dodavan v mnozZstvi, které je pro uaplné spaleni
paliva nedostatecné. Sekundarni vzduch Jje pro dokonceni
procesu spalovani zavadén v druhé fazi. Celkové pouziti

postupného zavadéni vzduchu timto zplisobem, vede k sniZeni
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emisi NOx z hoF¥akové jednotky. Podobné US patent &. 4 347 052,
puvodce Reed a kol., popisuje pouZiti primarniho, sekundarniho
a terciarniho vzduchu v pfedem stanovenych stechiometrickych
pomé&rech, &imZ dochazi k postupnému spalovani a tudiz k

sniZeni produkce NOx z hofaku. Konec¢né US patent C.

4 983 118, puvodce Hovis a kol., popisuje pouiiti postupného
zavadéni vzduchu pro sniZeni produkce NOx =z rekuperacniho
horaku. Zavadéni sekundéarniho nebo terciarniho vzduchu
pfedstavuje v koncepcich vSech téchto hordkd dobfre znamé
pouziti neuplného spalovani pro zpomaleni  produkce  NOy
z hotraku. K tomuto zpomaleni dochazi z divodu prebytku oxidu
uhli¢itého, vodni pary a methanu v hotrdkové smési v pocatecnim

stadiu.

PfestoZe se zakony na ochranu 2Zivotniho prostredi
zpfisnuji, existuje v oboru stale jesté vyznamny prostor pro
technologii, kterad dale sniZuje produkci NOx 2z primyslovych
‘hofadkli. Zatimco drive uvedené patenty, mimo jiné, pouzivaji
k sniZeni produkce NO, neuplné spalovéani, jsou zlep3eni

koncepce této konstrukce pottrebna.

Podstata vynalezu

Predkladany vynalez pouziva k sniZeni  produkce  NOy
z hordku spalovani s postupnym zavadénim vzduchu a zahrnuje
télo horaku priléhajici k télesu usti hofédku. Predkladany
vyndlez také zahrnuje privodni cestu paliva pripojujici zdroj
paliva k hubici horaku. Primarni vzduchoveé trysky Jjsou
pfipojeny k zdroji vzduchu a vstrikuji vzduch do primarni
spalovaci oblasti. Tato primdarni spalovaci oblast se nachazi
v hubici hofaku. Prim&rni vzduchové trysky mohou byt
usporddany tak, Ze je vzduch zavddén do primérni spalovaci

oblasti virivym zplsobem. V télesu usti hofdku se naléza
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miskovy povrch; miskovy povrch se rozSiftuje v uhlu
vzristajicim od osy prochdzejici hubici hofédku. Konecné

pfedkladany vynalez vyuzivd sekundarni  vzduchové  trysky
pfipojené ke zdroji vzduchu. Tyto sekundarni vzduchové trysky
prochazeji té&lesem usti hofdku a vstfikuji sekundarni vzduch
do sekundarni spalovaci oblasti, umisténé od prvni Spaloyaci

oblasti po proudu.

Predkladdany vynalez také zahrnuje zplisob sniZeni emisi NOx
z hotaku, ve kterém je palivo odebirano ze zdroje paliva a
vstfikovdno do hubice hofdku privodni cestou paliva, a
primarni vzduch je ze zdroje vzduchu vstfikovadn do primarni
spalovaci oblasti v hubici hofdku. Dale je toto primarni,
spalovani, které spotrebovava .dostupny kyslik, provadéno ve
vysoce naru3eném prostfedi bohatém na palivo =za omezeni
teploty plamene a termadlné vytvarenych  NO. Palivo je
privaddéno do hofdku a postupuje do hubice, kde se p¥i tvorbé
poCatec&ni faze spalovani primadrni vzduch a palivo smichaji
dohromady. Spalovaci reakce Jje vyvoldna v hubici hoféku.
Vyhodné zavadéni vzduchu pod sbihavym uhlem skrz primarni
vzduchové trysky vytvafi typ virivého cyklonu, ktery té&sné lne
ke sté&ndm télesa Usti hofdku a vtahuje a misi v cyklonu palivo
a recirkulované produkty spalovdni. Po kroku primarniho
spalovéani, vstupuje smé&s vzduch/palivo do sekunddrni spalovaci
oblasti. Vzduch je zavaddén do sekunddrni spalovaci oblasti,
tak Ze umozifiuje Uplné dokonceni spalovaciho procesu. Produkty
spalovadni jsou béhem spalovaciho procesu vtahovdny do viru
vytvareného vifici smési paliva a vzduchu. Celkovad produkce

NOx je tudizZz sniZena.

Pfehled obrazkd na vykresech
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Obr. 1 je bokorys konstrukce jednostupniového horaku podle
dosavadniho stavu techniky;
obr. 2 je bokorys prvniho ztélesnéni podle predkladaného

vynélezu;

obr. 3 je bokorys druhého ztélesnéni podle predkladaného

vynalezu;

obr. 4 je bokorys tretiho ztélesnéni podle pfedkladaného

vynalezu;

obr. 5 je narys podle predkladdaného vyndlezu zobrazujici
uloZeni vyvrtu sekunddrni vzduchové trysky s povrchem misky:

v horaku;

obr. 6 je narys podle predkladdaného vynélezu zobrazujici
dal3i uloZeni sekundadrni vzduchové trysky v horkém cele

horaku;

obr. 7 je narys podle predkladdaného vynadlezu zobrazjici
je3té& dal3i uloZeni sekundarni vzduchové trysky v horkém cele

horéaku;

obr. 8 je bokorys podle predkladaného vynalezu zobrazjici
pouziti nasobného zavadéni vzduchu, jak je aplikovano

v nerekuperac¢nim horaku;

obr. 9 je narys podle predklddaného vynalezu zobrazujici
usporadani primadrni vzduchové trysky, které vyvolavad vifeni

vzduchu;

obr. 10 je bokorys podle predklddaného vynadlezu zobra-

zujici uspotradani dvousmérné plynové trysky;




5 ve e

obr. 11 je tabulka =zobrazujici emise NOx podle pred-

kladdaného vynalezu proti konvenénim hofakim typu Coanda; a

obr. 12 je bokorys dal3iho zté&lesnéni podle pfedkladaného

vynalezu.

Priklady provedeni vynélezu

Jak je moZno vidét na obr. 1, zahrnuje konstrukce béZného
hordku podle dosavadniho stavu techniky télo 10 horéaku,
v kterém jsou umiétény privodni cesta 14 vzduchu a privodni
cesta 12 paliva. Pfivodni cesta 14 vzduchu miZe, v zavislosti
na pouziti, poptfipadé& obsahovat oblast média 18 uchovavajiciho
teplo. Palivo je zavadéno do pfivodni cesty 12 paliva, ktera
vede palivo skrz t&lo 10 hofadku, a vytékd pfes palivovou
trysku 22. VeSkery vzduch potfebny pro spalovani vstupuje pres
vtok 16 vzduchu, prochazi skrz pfivodni cestu 14 vzduchu a
vstupuje do spalovaci oblasti p¥es primarni trysky 20 vzduchu.
T&lo 10 hotfaku je pfipevnéno k télesu usti 42 horaku. Palivo a
vzduch se nejdfive michaji v hubici 40 horédku. K spalovani
dochazi v hubici 40 hof¥aku a pokraCuje v uzavéru 26 a z ného v

prostoru obklopeném povrchem 28 misky.

Predklddanym vynalezem je =zafizeni a zplsob vedouci

k hordku s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci NOx.

Prvni zté&lesnéni je zobrazeno na obr. 2. Kapalné nebo plynné
palivo je zavaddéno do té&la 10 hofdku pfivodni cestou 12
paliva, kde projde palivovou tryskou 22 do hubice 40 hofraku v
primarni spalovaci oblasti 24. Vzduch vstupuje vtokem 16

vzduchu, kde miZe nebo nemusi projit médiem 18 uchovavajicim
teplo. Vzduch tede privodni cestou 14 vzduchu a je délen na
primdrni vzduch (tj. prvni vzduch, ktery mé& byt pfivadén do

paliva), ktery vystupuje primarnimi vzduchovymi tryskami 20, a
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sekundarni vzduch, ktery vystupuje sekundadrnimi vzduchovymi

tryskami 34.

Diky pusobeni trysky a Uhlové orientaci primarnich
vzduchovych trysek 20, vstupuje vzduch do hubice 40 vifivym

zplUsobem, zobrazenym na obr. 2 jako c¢ara 21. Tento virivy typ

(]

je vyvolavan tangencidlnimi silami a zpUsobuje to, Ze virtic

vzduch postupuje podél miskového povrchu 28 télesa usti 42

hotrdku. Tento vifivy a ke sténdm lnouci jev (&ara 21), ktery
ve stfedu vzdu3ného viru vyvolava také vir negativni Jje
nazyvan ,Coanda efekt“. Tento negativni vir vtahuje proud
paliva a recirkulovanych produktii dokonéeného spalovani do
vif¥iciho vzduchu zndzornéného <&arou 21, a michéd tyto sloZky
dohromady. Vyhodnd uhlovad orientace primdrnich vzduchovych

trysek 20 je zobrazena na obr. 9.

Proces spalovani je iniciovén jiskrou, zapalovacim
hofdkem nebo jinym vhodnym zplsobem. Po zapaleni, dochazi ke
spalovani v primdrni spalovaci oblasti 24. Av3ak, pomér paliva
k primdrnimu vzduchu je upraven tak, Ze zajistuje, Ze k tomuto
spalovani dochdzi za podminek vysoce naru3eného prostfedi
bohatého na palivo. Podminka bohatého paliva umoZnuje, Ze
spalovaci proces spotfebuje v3echen dostupny kyslik, pricemz
neumoziiuje uUplné spalovani a zabranuje tvorbé& prebytku tepelné
vytvadrenych  NOx. Spalovadni v podmink&dch bohatého paliva,
spojené s recirkulujicimi produkty spalovani odtahovanymi
prostfednictvim viru, omezuje teplotu plamenu a snizuje
mnozstvi tepelné vytvarenych  NOx. Dale ~Coanda efekt™
zpusobuje, Ze spalovand smés postupuje podél povrchu hubice 40
hotaku, uzavéru 26 a podél povrchu 28 misky. To také poskytuje
jednotnou teplotu a plamen rotujici wuvnitf télesa usti 42
hotdku. Povrch 28 misky se rozSifuje rozbihavym zplsobem

vzhledem k strednici 35, kterd prochazi podélnou osou hubice

sees




40 hofdku. 2Zvliasté v pripadé rovinného nebo plochého povrchu
28 misky, tento uhel rozbihavosti « mezi povrchem 28 misky a
stfednici 35 se mize pohybovat mezi asi 25° a 89° (tj. #5° na
kterémkoliv konci rozmezi) s vyhodnym uhlem o mezi asi 25° a
asi 50° (tj. #5°).

Je také prizna&né, Ze povrch 28 misky miZe mit spojité
proménny uhel rozbihavosti o, <coZ ma& za vysledek trubce
podobny tvar povrchu 28 misky. Jak wukazuje obr. 12, uhel
rozbihavosti o, m&feny mezi stfednici 35 a &arou tangenci&lni
ke kruhovému, povrchu 28 misky tvaru zvonu, Jje spojité
proménny. Povrch 28 misky trubce podobného tvaru z obr. 12,
stdle JjesSté umozZnuje vyuziti Z&douciho ,Coanda efektu"“, se
zesilenim ,Coanda efektu“ pomoci sekunddrnich vzduchovych

trysek 34.

Jak spalend smés vychazi =z uzdvéru 26 a vstupuje do
povrchu 28 misky, negativni vir pokrac¢uje v odtahovani
produktd spalovéni pres smés tvorenou atmosférou topenisté, ve
kterém hofak pali. Tato smés pak vstupuje do sekundarnich
vzduchovych trysek 34, které vedou do povrchu 28 misky. Ve
vyhodném ztélesnéni jsou tyto sekundérni vzduchové trysky 34
orientovany rozbihavym zpusobem. Jak ukazuji obr. 2 a 3, Jjsou
sekundarni vzduchové trysky 34 rozbihavé vzhledem k stfednici
35 prochazejici podélnou osou hubice 40 ‘hofaku. Uhel
rozbihavosti f mezi sekundarnimi vzduchovymi tryskami 34 a
stfednici 35 mGZe byt mezi 1° a 89°, av3ak optimalni rozmezi je
mezi asi 15° a asi 50° (tj. +5°). Vét3i udhly mohou byt pfinosem
pro tvar plamene, ale jsou problémem z hlediska konstrukce. Je
pfizna¢né, Ze pfi normdlnim usporddani hofédku Jje hubice 40
hotdku, stejné jako pfivodni cesta 12 paliva umisténa kolmo
k télesu usti 42 horaku. Rozbihavd orientace sekundarnich

vzduchovych trysek 34 podporuje stejny ,Coanda efekt", pficCemz




dale udrZuje negativni vir. A opét tento negativni vir
pokrac¢uje v odtahovani smési vzduch/palivo/produkty spalovani
dohromady do homogenni smési. Tato homogenni smés, vytvoFena
za vyuZiti sekundarnich vzduchovych trysek 34, reguluje proces
spalovani a 1limituje teploty plamenu, a tim omezuje tvorbu
termickych NOx produkovanych v sekunddrni oblasti spalovani

38.

Primarni vzduchové trysky 20 a sekundarni vzduchové
trysky 34 Jjsou frizeny jak pokud Jjde o rychlost tak pomér
déleni vzduchu. Obé z téchto velidin fidi geometrii plamene,
typ spalovadni a mnoZstvi emisi emitovanych z hofdku. Zv1asté
je priznacéné, Ze pomér déleni vzduchu je v mezich od 40/60
(primdrni  vzduch/sekundérni vzduch) do 75/25 (primarni
vzduch/sekundarni vzduch). Jak ukazuje obr. 11, pouZiti pomé&ru
déleni 58 % primarniho vzduchu/42 % sekundarniho vzduchu
spole¢né s vy3Se popsanym vyndlezem, vyznamné sniZuje emise NOy
z horaku. Av3ak tento pomér déleni vzduchu se maZe 1i3it podle

pouziti okolniho vzduchu a jinych variabilnich faktort.

Jiné ztélesnéni predkladaného vynalezu je ilustrovdno na
obr. 3. Toto ztélesnéni funguje v podstaté stejnym zpusobem
jako prvni ztélesnéni popsané vySe. Av3ak v protikladu k
sekundarnim vzduchovym tryskédm 34 vstupujicim v rozbihavém
sméru do povrchu 28 misky, tusti sekundarni vzduchové trysky 34
u horkého <cela 30 v rozbihavém sméru. V tomto zté&lesné&ni Jje
sekundarni spalovaci oblast 38 premisténa dale do horaku.
Virivy typ a negativni vir Jjsou vytvafeny diky vstupu
primdrniho vzduchu pod Wdhlem. Geometrie plamene a celkovy
proces spalovani jsou ménény novym zplsobem. Michéani
sekundarniho vzduchu s nespdlenym Castedné zreagovanym palivem
je dale odloZeno (vzhledem k obr. 2), za dal$iho sniZeni NO,x a

zvySeného priméru plamene.




Tfeti zt&lesnéni predkladdaného vynadlezu je ilustrovano na
obr. 4. Toto ztélesn&ni funguje v podstaté stejnym zplisobem
jako prvni ztélesnéni popsané vySe. Av3ak v protikladu
k sekunddrnim vzduchovym tryskdm 34, vstupujicim do povrchu 28
misky v rozbihavém sméru, sekundarni vzduchové trysky 34 usti
u horkého ¢ela 30 ve sméru rovnobéZném ke stfednici 35
prochazejici podélnou osou hubice 40 horaku. Geometrie plamene
a celkovy proces spalovani jsou ménény novym zpusobem. Plamen
je stabilnéj3i a produkuje pouze mirné vy33i NOx (vzhledem

k prvnimu a druhému ztélesnéni).

Zatimco béZnd dodavka primarniho a sekundarniho vzduchu
je popsana jako vychazejici ze spole¢ného zdroje vzduchu;
pfedpokladd se, Ze pro zasobovani sekundarnich vzduchovych
trysek 34 miZe byt pouZit zdroj sekunddrniho vzduchu.
Napriklad mazZe byt vzduch dodavan primym ptipojenim
k pfivodnim cestam v té&lesu usti 42 hofaku. Pouziti stridavych
dodavek vzduchu umozZfiuje prostfednictvim stechiometrickych
zmén dals3i kontrolu geometrie plamene a charakteristickych
vlastnosti spalovani. Jak ukazuje obr. 8 s aplikaci na
usporadani nerekuperac¢niho  hoféaku, mohou byt sekundarni
vzduchové trysky 34 zasobovany z jiného zdroje vzduchu.
Napriklad mlZe byt pouZit sekundarni privod 46 vzduchu, ktery
umoznuje sekundarnimu vzduchu pritok privodni cestou
sekundadrniho vzduchu 44 do sekundarnich vzduchovych trysek 34.
To md umozZnit pouzZiti wvzduchu s odliSnymi kvalitativnimi a
kvantitativnimi poméry neZ u vzduchu primadrniho, za ziskéani
dal3i kontroly nad procesem. Dale je3té kaZzda ze sekundarnich
vzduchovych trysek 34 miZe mit, nezavisle na ostatnich, stejny
nebo odlidny zdroj vzduchu, coZ umoZfiuje dokonce je3té vétsi

kontrolu procesu.
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V dalsi variaci miZe byt zménén pocet a umisténi
sekundarnich vzduchovych trysek 34, coZ ovlivhuje geometrii
plamene a proces spalovani. Obr. 5 zobrazuje prvni usporadani
sekundarnich vzduchovych trysek, které pouziva Ctyfri
sekundarni vzduchové trysky 34 rovnomérné rozmisténé kolem
povrchu 28 misky. Obr. 6 zobrazuje usporadani sekundarnich
vzduchovych trysek, které pouziva C&tyri sekundarni vzduchové
trysky 34 rovnomérné umisténe kolem horkého &ela 30 horaku.
Obr. 7 zobrazuje treti uspofédéni sekundarnich vzduchovych
trysek, vyuZivajici 3Sest sekundarnich vzduchovych trysek 34,
rovnom&rné& rozmistdnych kolem horkého &ela 30 hofaku. Osobé
znalé oboru Jje zfejmé, Ze polet pouZitych sekundarnich
vzduchovych trysek 34 a jejich relativni umisténi se mohou
1isit. Vyhodné usporadéani je s rovnomérné umisténymi
sekundarnimi vzduchovymi = tryskami 34, av3ak nestejnomérné

rozmisté&né trysky funguji s men3i zmé&nou emisi NOx.

Jiné usporadéni, pro Upravu stability plamene je
zobrazeno na obr. 10. 2Zv1a3té& pouZiti dvousmérnych palivonch
trysek 48 rovnomérnéji distribuuje palivo do smési
palivo/primarni vzduch. Tento dodateény pIispévek dokonce

vytvafi homogennéj3i smés paliva a vzduchu.

Osob& znalé oboru je zFejmé, Ze mohou byt provedeny rtzné
zmény a modifikace predkladaného vynalezu bez odchyleni od
jeho ducha a rozsahu. Napfiklad vifivy efekt v hubici 40
hotaku mdZe byt doprovédzen vifenim paliva, misto vifeni
primarniho spalovaciho vzduchu, jak je popséno vySe. Je tudiz
zamy3leno, Ze tento vynadlez Jje omezovan pouze pfipojenymi

patentovymi néroky a jejich ekvivalenty.
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PATENTOVE NAROKY

1. Hofak s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci

oxidd dusiku, vy znaéujici s e t 1im, Ze obsahuje
t&lo horaku p¥iléhajici k télesu usti horaku;

pfivodni cestu paliva pro pfipojeni zdroje paliva

k hubici hofadku umisténé v té&le horéku;

nejmén& jednu primdrni vzduchovou trysku uspofadanou ke
vst¥ikovani vzduchu dodavaného ze zdroje vzduchu do primarni
spalovaci oblasti nachazejici se v hubici hofdku, nejméné
jednu primadrni vzduchovou trysku usporadédnou k vytvarfeni

vitivého efektu v hubici horéaku;

povrch misky v té&lesu uUsti hofdku, pricemZ povrch misky

se rozevira vzhledem k stfednici prochazejici hubici hofaku;

nejmén& jednu sekunddrni vzduchovou trysku prochazejici
t&lesem uUsti hofadku, nejméné Jjednu sekundarni vzduchovou
trysku uspofaddanou ke vstfikovani sekunddrniho vzduchu do
sekundédrni spalovaci oblasti umisténé od primadrni spalovaci

oblasti po proudu.

2. Hotfak s‘postupnYm zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidt dusiku podle naroku 1, vy znadcu3jici s e
t i m, Ze nejméné& Jedna sekunddrni vzduchova tryska je
uspoféadédna ke vstfikovani sekunddrniho vzduchu do ‘jednoho =z

povrchl misky a horkého Cela hotaku.

3. Hordk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci

oxidd dusiku podle ndroku 1, vy znaéu3jici s e
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t i m, Ze nejméné jedna sekundarni vzduchova tryska je
prodlouzZena v rozbihavém uhlu vzhledem k stfednici

prochdzejici hubici horéaku.

4. Hofdk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle nédroku 3, vy znadcu3jici s e
t i m, Ze thel rozbihavosti nejméné& jedné sekundarni vzduchové

trysky je od asi 15° do asi 50°.

5. Hofak s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 1, vy znacuijici '8 e
t i m, Ze nejménd jedna sekunddrni vzduchovd tryska Jje
prodlouzena v uhlu rovnobézZném ke stfednici prochézejici

hubici horéaku.

6. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle néroku 1, vy zmnadcéuijici s e
t i m, Ze dale obsahuje médium uchovavajici teplo umisté&né

v téle horéaku.

7. Hordk s postupnym zavddénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 1, vy znad¢uijici s e

t 1 m, Ze pfivodni cesta paliva je zakondena palivovou

tryskou.
8. Hordk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 7, vy znadu3jici s e

t i m, Ze palivova tryska je dvousmérnou palivovou tryskou.

9. Hofdk s postupnym zava&dénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 1, vy znadéc¢uijici 8 e

t i m, Ze uthel rozbihavosti povrchu misky je mezi asi 25° a

asi 50°.
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10. Horak s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxid dusiku podle naroku 1, vy znadcujici s e
t i m, Ze uUhel rozbihavosti povrchu misky je spojité proménny
vzhledem k stfednici, vysledkem ¢ehoZ je trubkovy tvar povrchu

misky.

11. Horak s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidu dusiku_ podle naroku 1, vyznacuij ; c i s e
t i m Ze dale obsahuje oddéleny zdroj sekundérniho vzduchu,
priemZz tento zdroj sekunddrniho vzduchu dodavad sekundarni
vzduch do nejméné jedné sekundarni vzduchové trysky privodni

cestou sekundarniho wvzduchu.

12. Hotédk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxid dusiku podle néroku 1, vy znacu3jici s e
t i m, Ze dale obsahuje <J&tyfi sékundérni vzduchové trysky,
pricemZz sekunddrni vzduchové trysky maji vyusténi rovnomérné

rozmisténé kolem a vedouci do povrchu misky.

13. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
_oxidl dusiku podle naroku 1, vy znadéuijici s e
t i m, Ze dale obsahuje c¢tyfi sekundarni vzduchové trysky,
pricemZz sekundarni vzduchové trysky maji vyusténi rovnomérné
rozmisténé kolem a vedouci do horkého c&ela hofradku na télese

usti horaku.

14. Hofrak s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxiddh dusiku podle naroku 1, vyznac¢cu3jici s e
t i m, Ze dale obsahuje 3est sekundadrnich vzduchovych trysek;
pfiéemi sekundarni vzduchové trysky majili vyasténi rovnomérné
rozmisténd kolem a vedouci do horkého c<¢ela horfaku na télese

usti horaku.
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15. Horak s postupnym =zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle ndroku 1, vy znaduijici s e

t i m, Ze nejménd jedna primarni vzduchova tryska je
prodlouZena v sbihavém uhlu vzhledem k stfednici prochazejici

hubici horaku.

16. Horak s postupnym =zavadénim vzduchu s nizkou produkci

oxidl dusiku, vy znaéujici s e t i m, Ze obsahuje
télo hordku priléhajici k télesu usti hotraku;

privodni cestu paliva, kterd Jje zakondena palivovou

tryskou, pro pripojeni zdroje paliva k hubici hofaku;

nejméné jednu primdrni vzduchovou trysku utvofenou k
vstfikovani primdrniho vzduchu do primarni spalovaci oblasti

nachdzejici se v hubici hoféku;

povrch misky v télesu horaku, pri¢emZ povrch misky se

rozbihéa vzhledem k strednici prochdzejici hubici hofaku;

nejméné jednu sekundarni vzduchovou trysku prochéazejici
télesem UGsti hofdku, nejméné& jednu sekundidrni vzduchovou
trysku usporddanou k vstfikovadni sekunddrniho vzduchu do
sekundarni spalovaci oblasti umisté&né od primarni spalovaci

oblasti po proudu.

17. Horak s postupnym =zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidld dusiku podle ndroku 16, vy znaduijici s e
t i m, Ze nejméné jedna primarni vzduchova tryska a palivova

tryska je uloZena k vytvafeni vifivého efektu v hubici hotfaku.

oo
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18. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle nédroku 16, vy znacuijici s e
t i m Ze nejméné& jedna sekundarni vzduchovd tryska méa
usporddani k vstfikovani sekunddrniho vzduchu do jednoho =z

povrchu misky a horkého cela.

19. Horadk s postupnym =zavaddénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle néroku 16, vy znadcdcuijici s e
t i m, Ze nejméné& jedna sekundarni vzduchovd tryska Jje
prodlouZena v rozbihavém uhlu vzhledem ke strednici

prochazejici hubici hotéaku.

20. Horak s postupnym zavaddénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle néaroku 19, vy znacd¢u3jici s e
t i m, Ze thel rozbihavosti nejméné& jedné sekundarni vzduchové

trysky je od asi 15° do asi 50°.

21. Horak s postupnym zavaddénim vzduchu s nizkou produkci
oxidld dusiku podle néroku 16, vyznadu3jici s e

t i m, Ze nejméné jedna sekundarni vzduchovad tryska Jje

prodlouZena v..Ghlu rovnobézZném. .k. stfednici..prochdzejici hubici...

hofaku.

22. Hordk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 16, vy znadu3jici s e
t i m, Ze dale obsahuje médium uchbvévajici teplo umisténé

v téle hofaku.

23. Hordk s postupnym zavadénim vzduchu, s nizkou produkci
oxidld dusiku podle naroku 16, vyznadu3jici 8 e

t im, Ze palivovou tryskou je dvousm&rnd palivova tryska.
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24. Horak s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci

oxidlh dusiku podle naroku 16, vy znadcujici S e

t i m, Ze uhel rozbihavosti povrchu misky je mezi asi 25° a

asi 50°.

25. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou bprodukci
oxidﬁ dusiku podle naroku 16, vyznac¢uijici s e
t i m, Ze thel rozbihavosti povrchu misky je spojité proménny
vzhledem ke stfednici, Vysledkem‘ cehoZz Jje povrch misky

trubkového tvaru.

26. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxid& dusiku podle naroku 16, vy znadcu3jici s e
t i m, Ze dale obsahuje oddéleny zdroj sekundarniho vzduchu,
pfidemz zdroj sekundarniho vzduchu dodava sekundarni vzduch do
nejmén& jedné sekundarni vzduchové trysky pfivodni cestou

sekundarniho vzduchu.

27. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci

oxidd dusiku podle naroku 16, vy znacu3jici s e

t i m, Ze dale obsahuje <&tyfi sekundarni vzduchové trysky,

pricemz vyusténi sekundarnich vzduchovych trysek jsou
rovnomé&rné rozmisténé kolem povrchu misky a Jjsou prodlouZeny

do povrchu misky.

28. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 16, vy znacu3jici s e
t i m, Ze déle obsahuje d&tyfi sekundarni vzduchové trysky,
pricemz vyusténi sekundarnich vzduchovych trysek jsou
rovnomérné rozmisté&né kolem horkého ¢cela horaku a jsou

prodlouZeny do horkého ¢ela na télese uUsti hofaku.
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29. Horadk s postupnym zavadénim vzduchu s nizkou produkci
oxidd dusiku podle naroku 16, vy znacu3jici s e
t i m, Ze dile obsahuje 3est sekunddrnich vzduchovych trysek,
pricemz vyusténi sekundarnich vzduchovych trysek jsou
rovnom&rné rozmistény kolem horkého ¢&ela hofdku a Jjsou

prodlouZeny do horkého ¢ela hofdku na télese usti horaku.

30. ZpUsob sniZeni emisi oxidd dusiku z hoféaku, vy -

znadcéujici s e t i m, Ze zahrnuje kroky:

(a) vstrikuje se palivo ze zdroje paliva do hubice horaku

pfivodni cestou paliva;

(b) vstfikuje se primdrni vzduch do primdrni spalovaci
oblasti umisténé v hubici hofaku, pricemZz pomér paliva
k primdrnimu vzduchu je takovy, Ze se vytvari na palivo

bohatd smés paliva a primdrniho wvzduchu;

(c) vyvolad se virivy efekt po smiseni paliva a primdrniho

vzduchu v hubici horaku;

(d) spaluje se smés paliva a primdrniho vzduchu;

s

(e) vede se virici sm&s paliva a primarniho vzduchu do
télesa usti horaku, ve kterém, diky Coanda efektu,
nejméné jedna c¢ast smési paliva a primarniho vzduchu

lne k povrchu misky v télese usti hofaku;

(£) wvstfikuje se sekundarni vzduch do sekundadrni spalovaci
oblasti, umisténé od primdrni spalovaci oblasti po
proudu, v mnoZzstvi nejméné dostate¢ném k dokonceni

spaleni paliva;
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(g) odtahuji se produkty spalovani do viru tvofeného vifici

smési paliva a vzduchu béhem spalovaciho procesu, &imz
se sniZuji oxidy dusiku produkované pri spalovacim

procesu.

31. Zpisob podle néroku 30, vy znaéau 3 1ici s e
t i m, Ze virivy efekt v hubici hofaku se vyvola polohou

nejméné jedné primarni vzduchové trysky.

32. ZpGsob podle naroku 30, vy znadé&u3jici s e
t i m Ze dale zahrnuje krok prlchodu primdrniho a

sekundarniho vzduchu médiem uchovavajicim teplo.

33. Zplsob podle naroku 30, vy znadéu 3 ici s e
t 1 m, Ze sekundadrni vzduch se vstfikuje nejméné jednou
sekundarni vzduchovou tryskou s rozbihavou polohou vzhledem ke
stfednici prochézejici hubici horéaku.

34. Zplsob podle naroku 33, vy zna¢éu Jieci s e
t i m, 7e thel rozbihavosti nejméné jedné sekundérni vzduchové
trysky je mezi asi 15° a asi 50°.

35. Zpusob podle naroku 31, vy znaéau jJici s e

t im Ze se sekundarni vzduch vstrikuje na povrch misky.

36. Zpusob podle naroku 30, vy znaddéau Jici s e
t i m, e se sekundarni vzduch vstfikuje na horké &elo horaku

na télesu Usti horaku.

37. Zpﬁsob podle naroku 30, vy znaéuijici s e
t i m, Ze se sekundarni vzduch dodava z oddéleného zdroje

sekundarniho vzduchu, ktery Jje pfipojen k nejméné jedné

(44
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sekundarni vzduchové trysce privodni cestou sekundarniho

vzduchu.

38. Zplusob podle naroku 38, vy znaéu jici s e
t i m, Ze se palivo vstrikuje palivovou tryskou umisténou na

konci privodni cesty paliva.

.

z s

39. ZpGsob podle naroku 38, vyznacu3jici s e
t i m, Ze palivovid tryska se umisti ke vstfikovani paliva ve

vice neZ jednom sméru.

40." Zpuisob podle naroku 38, vy znaéu3jici s e
t i m, Ze se palivo pfivede k vifeni v hubici horaku

prostfednictvim palivové trysky.

41. Zplsob podle néroku 30, vy znaéau J ici s e
t i m, Ze pomér déleného proudu primadrniho vzduchu

k sekundarnimu vzduchu je v rozmezi od 40/60 do 75/25.
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Obr. 1 - Dosavadni stav techniky
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Konvencni horak typu

Coanda hofak

Coanda s postupnym
_ zavadénim vzduchu
Vzduch o teploté 120 46
371 °c
Okolni wvzduch 59 32

teplota ohnisté 1315,6 °C

provoz za 5% prebytku vzduchu

stejné omezeni plamen

Obr. 11',
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