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Zpuscb sni¥ovAnf obsahu oxidu dusfku NO. ve
vypoudit&nych plynn§ch spalinidch dvoustu ﬁovym
nast¥ikovacim “procesem. v rvn{ nast¥ikevacl
‘zond se do proudu zpracovavandch g}ynn%chospalin
nagt¥tkuji ¥i teplotd vyysad ne 76 ¢ NHi
grekur:ory Jako je nap¥iklad moZovina v kapalné
421 nebo hydroxld amenn§y nebo podobné latky/.
pFifem¥ se redukuje oxid dusna%f na dusik., Po ) )
tomto stupni nAsleduje nast¥ikovani gerox}l : -
iniciatoru /jake je nfrftklad methanol nebo
uhlovodikového materiflu do proudy
zpracovévqa?ch gl nn;ch spalin p¥i teplot¥ ni¥af
. pridem j:

ového

ne 760 se oxiduje zbytkovy podil
oxidu dusnatého na oxid duai it§ NO;, co se
providdi ve druhé nast¥ikovac{ zon&.
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Vyndlez se tykd zplsebu edstranovéni exidd .

dusika z vypoudténéhe preudu plynnych spalin‘é zaPfizeni k

provédéni tehote zp&éobu. Xenkrétné je meZno uvést, te se
vynalez tykéd zpﬁsobu prevedeni oxidu dusnatéhe NO ne
qus{k N, a oxid dusidity NO, , prilem: takto vznikly
oxid du3idity se pFed odvedenim tohoto proudu plynnych

spalin do atmosféry 2 téchto spalin -edstrani.

| Vieobecn® pouZivens spaloveci zafﬁieni, ve
kterych se top{ uhlim, & zejména parni kotle, predukuji
plynné spaliny obsahujici emise oxidu dusiku NO, ’a oxidu
sitigitéhe, které zpisobuji kysely déit. Dikladné prove-
dené studie prekdzasly, Ze podil sleiek—kyselého dedté, ktery
se vztehuje k exidim dusiku, mi¥%e zpisobit zna¥né podko-
zeni“strom& a lesnich porestd, pfifemZ v mnoha pramyslo-
vych stétech by mohld doejit k tomu, Ze bude hutno u
spalovecich zefizeni, a zejméne pernich ketld, pouZit
systémd pro kontrolu oxidd dusiku NO, , co je jiz v
soutasnédob® aplikevéne v Japcnskg e v Ndmecké spolkové
republice, kde byia'zavedena zaf{zeni pro regulasci ebsshu
ox1dd duggku NO, ve vypouStényeh plunngch spalindch.
Rovn&% je velice dlleZité uvaZovat'e zavedeni kontroly
obsahu oxidd dus{ku NO, ve vypoustényeh plynech ze spale-
vacich zg¥izeni, u kterych v_scuﬁasné dobé nejvou v pro-
vozu 34dnéd zarizeni, kterd by dosshovela 70 %-nihe a

vét3iho edstranén{ oxidd dusiku NOx ve vypouldténych




plynngch spalindch.

Mnehe ze seulasn& provozevanych parnicﬁ kotiﬁ,
ve kterych se speluje uhli, nebe spalevacich zafizeni, ve
kterych se spaluje pevny odped, maeji jiZ zebudovend zafizeni
pro mekré vypirdni, Xterd slou?f k odstrenovéni emisi
typu exidu sifid¢itého & nebo chlorovodikuAve vypoudténych
spalindch. Xonkrétné je moZno uvést, Ze mokra vypireci za-
t{zeni byla ji%? insteslovdna ve Spojenych stdtech americkych
u energetickych za¥izenl, ve kterych se spaluje uhli, s vyko-
nem asi 60 000 MW, & v Némecké spolkové republice u ener-
getickych zaffzenf se spalovédnim uhl{ & s vykenem asi |
40 000 MW. V soudasné deb& se vyskytuje petfebe instrale-
vat mekra Vypifaci iafizeni u pernich ketld, ve kterych
se speluje uhli, a u spalovacich zatizenf, ve kterych se
:.spaluje pevny edpad, i v mnocha jinych primyslevé rezvinatych
stdech. Uvedeny vyndlez poskytuje meZnost desaZeni ﬁelmi |
zna&néhe stupné odstran¥né oxidﬁ.dusiku NO, , ktery se
pohybuje v rozmezi 70 % a vice, zejména v piipadech, k%dy
perni kotle, ve kterych se spaluje uhl{, nebo spalevaci
za¥izenl jiného typu jiZ maji instalovanou jednotku pre v
mekré_vypiréni plynd. Pestup a?zafizeni podle uvedencho
vyndlezu umoZnuje dosaZené této vysoké hlediny odstrend-
ni oxidd dusikﬁ NO, eniZ by byle nutno pouzit velice
nékladnéh§ technologického zafizeni pre katalytickeu reduk-
ci oxidﬁ'duéiku NO_ .




V seulasné dob® se v b&Zné prﬁmyslové'praxi
pouzivéd pre kontrelu ebsehu oxidd dus{ilku NOx hlavné
technelogie selektivniho katalytického redukovéni /SCR/
exidﬁ“dusiku,‘pfiéemi'pre provéddni pestupu pedle této
ﬁetody se deo vypoﬁéténych plynnych spelin nastiikuje amoniak
a tato émés potom reeguje. na katelyzdtoru pii tepleté asi
371 °c a'reﬁkci ameniaku s oxidy dusiku NOx vzniké
plynny dusik a jzk¥m vedni péra jeko vedlej3i produkty.
Obvykle se pii téchto postupech dosehuje urovneé redukce'
oxid} dusiku NOx zsi 80 % . Katalytické leZe pouZivené
pri provédéni téchto posfupﬁ je obvykle dimenzovéno dosta-
tednd veliké z tonho divodu, aby byle desaZene dostateénéno
vyredukovéni amoniaku, ktery prenikd jake nezresgovany pedil
do vypouiténych plynnych spelin, a aby se timto predesle
znetisténi popilku usezeninsmi ns bézi emennych solf,

V- popisu uvedeného vyndlezu se,termfnem "zbytkové propousdté-
né mne’stvi emonisku” nebo "zbytkovg podil amoniakuﬁ mini
koncentrace amoniakufv plynﬁé form&, kterd se vyskytuje

na vystupu plyhnych spalin zé zafizeni na odstranovani

oxidd dusiku NO_ . Uvddéné néklady na tute techﬁologii
selextivnl ketslytické redukce se pohybujl v rozmezi od

asi 60 doelarl/kW de asi 120 dolerd/kW v zdvislosti na
podminkdch k provadéni tétO'metoay v déném mist&. V pro-
voznich ndklsdech na profédéni'této technolégielselektiv-
niho katalytického redukevdni jsou zahrnuty vysoké ndklady

ne vyménu kstalyzdtorua, kterd se previdl pokeidé jednou za




dva reky. Tato technologie seiektivniho ketalytickéne
redukovdani /CSR/ se povaZuje za nepou%itelnou rpe
'spalovaci zéfizeni vzhledenm k tomu, Ze dochdz{ k
deaktivecl pouZitych ketelyzédtord déinkem ketalytickych
jedd. Cilem uvedendho vyndlezu je desaZeni podobn&

vysoké iurevné odstrenéni oxidd dusiku NOx aniZ by

se ale psuéilo této technologie selektivnihe katalytické-
ho redukovéni, pfilemZ by se sou¥esné dosihlo vyjimedng
vysekych usper jak pokud se tyfe kapitdlovych investic tek
i proveznich ndkladd. |

Podle desavadniho stavu techniky jsou rovn&di.
zndmy 1 del$f postupy kentrelovani obsahu oxidd dusiku
NOx ve vypopéténych plynnych‘spalinéch, ptl kterych se
-'pouéivé NHi prekurzord, jeke jsou napfiklad plynny
gumoniak nebe molovine v kapalné f4zi, které se nestfikuji.
de ?lynnych spalin p¥i teplot& nad 760 °C,'e'pfi kterych
dechéii k redukovdni o#idu dusnaténo NO na dusik.
Tyte postupy se oznaéuji Jeko metody selektivni nekatalytic-
ké redukce /SNCR/, pfiéemﬁ nevyhoda téchte postupd spodi-
vd v tom, Ze JestliZe se db zpracovdvenych plynnych spalin
nastfikuje dostatedné mnezstvi NHi prekurzorového materidlu
za dlelem desaZeni vysoké urovn® odstranéni oxidu dusiku
NOx » potom dechdzl k nep¥ijatelns vysokému Uniku nezres-
govaného emoniaku de vy¥stupnich wypouéfénych pijnﬁ.
Tente pod{l nezreesgoveného zbytkového amonisku, ktery

pronikne do vypeudténych plynnych spalin, se potom sluduje
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] exidém siiiéitjm 802 , oxidem sirovym 803 , chlorovo-
dikem a fluerovodikem p¥i teplotdch obvykle niZZich neZ
260 eClza vznika esmennych soli; Pri kondenzaci t¥chto

| soii-se vytvari pevné ¥dstice, které se mohou usezevat

na d&leiityéh mistech _parnich kotld b&Zn& pouzivené ken-
strukce,'jako'ngpfikled v predehfivaci jednotce na ohtiva-
n{ vzduchu. Za Ulelem zabr#Znéni tehoto problému s neZddeu-
cimi usezenimesmi se de zprecovivanych plynnych spelin
nastfikuje mend{ mnoZsivi NHi prekurzorového materidlu,
takZe celkevd u&innost téchto systémd pre selektivni
katalytickou redukei oxidd dusikul NOx Jje ebvykle
limitovdne rezmezim od 30 % do 60 % . Tete wreven
.odstranovdni oxidd dusiku'z odpadnich plynnych spalin
nemﬁée-konkurovat systémim selektivni katalyfické redukce,

pridem¥ je tate uroven nepfijafelné nizkd.

Typické selektivni nekatalytické procesy‘jsou ’
uvédeny v patentu Spojenych stdtd americkych &. 3 900 554,
sutor R. K. Lyen, a v patentu Spojenych stdtd emerickych |
&. 4 624 840 , autor A. M. Dean a kol. / Thermélni
DeNOx'pfobes Exxon, pri kterém se pousiva plynného smoniaku/
g ddle v patentu Spojenych stétl smerickych &. 4 208 386,
sutor J. K.-Arand a kol., s d3le patent Spojenych stétd
emerickdch &. 4 325 924./'N0x-0ut proces Epri/Fuel Tech,
pri kterém se pouiivé'ﬁoéo#iny v kepalné fdzi/. Tyto vyde

uvedené patenty Spojenych stdtd esmerickych &. 3 900 554,




4

4 624 840 , 4 208 386 = 4 325 924 Jjsou zde uvedeny

pouze jako edkszové ﬁateriély. Oba.uvedené procesy, |

t. zn. postup Exﬁen‘a"Fuel'Tech, pracuji ve vyhodném
provedeni pbuze v ﬁzké& tep1otﬁim fozsahu, obvykle

pFi teploté v rozmezi od 926 °c a0 1037 oC, oviem

moheu byt provadény rovnéZ i pfi niZ&ich teplotéch,
“Jjestlize se de vypouit&€nych zpracovdvenych plynnych spalin

. pPid4vé vodik nebe uhlovodikové ldiky. Pfi provad&ni postupu
EXXon se obvykle priddv4 de zprecovévanyeh plynnych
épelin,vodik a pfli provddénl precesu Fuel Tech se do
zprecovavenych plynnych spalin pfiddvd4 ebvykle methanel.
Predpoklédd se, Ze skuteény mechanizmus redukce oxidu\
dusnatéhe NO zahrnuje velké mnoZstvi soudasn® probihsjicich

reakci, pfidemZ nejdllezit&ji{ t&chto reakei je :

NH2 + NO = N2 + H20
PH peu?it{ prfidavku vodiku nebe uhlovodikové
ldtky do gpracevéveného plynu se normiln¥ pouzivené
teplotni‘rozmeéi /t. zn. teplotni rezsah 982 °c 2 55 ¢/
sniZi, nap¥ikled to miZe byt na teplotn{ rezseh 815 OC
- 55 °Cc . Toto provedeni zahrnuje dostatedny pridavek
uhlovcdikcvé ldtky ze dlelem zvySeni koncentrace hydroxyle-
vych rediksld /0H/, éimé se dosdhne zvySeni koncentrace
NH, ' radikdld pFi nizsich teplotdch a zmenfeni mnoZstvi
zbytkového nezreagovaného emoniaku, které pronikd de

vypeu&ténéne plynu, coZ se dosdhne v disledku prob&hnuti




reakce @

NH3 + OH | = NH2 + H,0 .

Oviem tato metods upravovéni-optiméln{ teplo-
ty u postupi éelektivni nekatelytické redukge oxidd
dusilu ve vypoudténych plynnych spelindeh sm¥rem k niZ&{m
hodnotém pridevkem vodiku, peroxidu vodiku nebo uhle-
vodikovych meteridld je omezena spodnf hfanici asi
815 °C . Ped teploteu 760 °C se u¥innost redukce oxidu
dusnatého u t&chto selektivnich nekatalytickych reduk&nich
procesﬁ zna¢né snifuje, pfidemiZ pi¥i teplotéch ped esi
704 °C nenastévé prekticky jiZ z4dné redukce exidu dus-

natého.

_ Jak Jjiz bylp uvedeno ve shora uvedeném'textu{
terminem "teplotnf rozssh" se mipi takevé rozmezi teplot,
pri kterém dochdz{ pfi‘tééhto selektivnich nekatalytic-
kych redukinich procesech k u&innému redukovdni éxidu,_
dusnatého na dusik. V obvyklém provedéni toheto procesu
nedochdz{ pPi velmi vysokych teplotdch k Z%4dné redukci oxidu
dusnatéhe. S tim jek se tato teplote sﬁiéuje se ud¢innost
redukce oxidu dusnatéhe gvyéuje, pfidemZ se pdstupné
dosdhne eptimdlni feploty, pri které je déinnast.redukce
oxidu dusnastého meximdlnf. P¥ dels{m sniZovéni teploty
zpracovévanﬁch plynnych spelin dochdzi jek k rychlému

zvy8ovéni obsahu zbytkového nezreagovaného smonisku ve




vypeﬁéténych—plynnjch‘spalinéch, tek 1 ke sniZevani
dginnosti redukce oxidu dusnatého NO, ceZ pekrgéuje

tak dleuhe, doku& se nedesdhne spodni hranice teplot~
nihe rezsshu, pfiéemE pod toute spodni hranic{ tepletnihe
rezsshu nenastdvd JjiZ ddle 24dnéd redukce oxidu dusnetého NO.
V popisu uvedendho vynédlezu se timto uvedenym terminem
"optimdgni tepleota” mini takové teplota zpracoevadvanych
plynnyeh spelin, pfi které je ulinnest redukce oxidu
dusnatého NO pii prevdd&ni té&chte selektivnich nekately-
tickych redukénich precesech maximdlni. Vyse uvedenym
terminem "selektivni nekatslyticky redukdni proces /SNCR/"
se min{ takovy proces, pri kterém se pouZiva Jednodu—
chych nebo komplexnich NHi prekurzerd, které se

nast¥iluji de zpracovévah&ch plynnych spelin pfi teple-
téch lesfcfch uvnitf uvedeného tepletnihe rezsehu, pricemZ
vysledkem toheto procesu Je selektivni nekatalytické
redukce exidu dusnatého NO na dusik. - Vy3e uvedenym
terminem Jednoduché‘NHl prekurzery" se mini amoniak,i
nebo jinéﬁsleuéeniny, Jjake jseu napfiklad hydroxid

emonny nebo uhliditen smonny, nebo sm&si t¥chto léték,

ze kferjch se pfi tepelném zpraCovévéni uvolﬁuje amoniak
NH3 . Vyée uvedenym terminenm “kemplexni NHi prekurzory"

se min{ molovina /NH2/2CO kyselina kyanurovd,

biuret, triuret, esmmelid a dals{ anidy nebo smési téchto

latek, ze kterych se zpoddtka pfi tepelném rozkladu

uvolnuaé radikdly NH, .
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Dald{ typ postupu, pfi kterém se kentreluje
ebsah oxidd dusiku NOX ve zpracevévanygh odpadnich
plynnych spalindch, pfilemZ se oxiduje oxid dusnaty NO
na oxid dusi®ity NO, , je uveden v patentové prihlésce
Spojenych st4td smerickych &. 734 393, kterd byla.
podine 14. kvétna 1985, jéjimi autorem Je stejhy suter
jako u predmétného vyndlezu, a xterd mé ndzev : Zplisob
odstrefovani oxidd dusiku e siry z plynnych spaelin s
zafizeﬁi k provédéni tohoto postupu. Postup, ktery je.
uveden v této patentové bfihlééce Spojenych stdtd americkych
lse v uvedeném textu ezﬁeéuje Jjeke "Jonesldv preces" .
‘Tato-pétentové pfihl48ke Spojenych stétd emerickych &.
734 393 je zde uvedens jako odkaszovy materidl. Tente
Joneslv oxidadni proces se provédi pri teplotéch v
rozmezi od 426 do 760 °C , prifems 'kﬁdosaﬁeni-vyse-
ké drovnd oxidece oxidu dusnsténo NO na oxid dusi¥ity
NO2 se pouzivéd uhloquikbvého meteridlu /peroxylevého
inicidtoru/ , jako je napfiklad methanol, ktery je
dispergovéﬁ ve vzduchu jako nosifevém materidlu.
Ve vyhedném provedeni podle teohoto precééu se pouzivé
teplotniho‘rozsahu v rozmezl od 426 °c de 760 oC_.
Tento postup Je jinéholtypu neé'postup zpracovdvéani
plynnych spelin nastiikovénim zpracovédvacich lééek u
parnich kotrd nebotl se pfi n&m vyuii#é peroxylovych
radikald /HO,/ miéto hydroxylevych redikdld /OH/.

P¥i téchto postupecn se oxid dusnaty oxiduje na oxid
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Farn b

33

 dusidity NO, pedle nésledujici reeskce :

NC + HO2 = NOz + OH

4_Ze shorauvedeného Jje patrné, Ze zde existuje
urdité vymeéené teplota, rekném& 760 °C , kterd funguje
Jeko d&lici-linie mezi procesy redukce oxidu dusnatéhe NO
typu selektivni nekatalytické redukce /t. zn. procesy
které se provddi pfi teplotdch 760 °C s vy&e/ a oxidal-
nimi procesy oxidu dusnatého NO typu Jonesovea pestupu

/t. zn. pestupem provéd&nym pFi tepletd 760 °c @& nizst/.

Podstate postupu redﬁkovéni oxidu dusiku NO,
ve vypousténych plynnych spalindch pedle uvedenéhe vynd-
~ lezu spotivd v tem, Ze se v prvni vstfikbvaci zon&,
ve které maji zpracovdvené plynné speliny teplotu vy3si
neZ asi 760_901, vstiikuje de téchte plynnych spelin
ﬁHi prgkufzory, pfiéemi dochdz{ k redukei exidu dusnatého
na dusik, a ve druhém stupni se vstfikuje de tZchte
zprecovavanych plynnych spelin, které majl teplotu
nizsi ne? asi 760 °C, peroxylovy inicidtor, pfilem?Z
dochdzi k oxidaci zbytkového oxida dusnatého NO ne oxid
dusid¥ity NO, . |
Ve vyhodném provedeni zshrnuje postup podle

vyndlezu pridavny stupen, ve kterém se odstranuje ze zpraco-

B R AT e kT e st 0
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vavaenych plynnyéh spalin oxid‘dusiéitj NO2 ,. pfifemZ
tyto plynné spaliny vystupuji z druhé nestfikoveci zeny
a vedou se mokrou promyvelkou, kterd je umisténs ve sméru

za uvedenou druhou injekéni zonou.

Rovnés je vyhodné zsradit ze drubou nastiike-
vacl zonu dal¥{ stupen edstranovini oxidu dusi&itého NO,
z plynu, ktery vystupﬁje 2 tohoto druhého nastfikovacino
stipn&, pfilemi se tento zpracovévaﬁy plyn wbsahujici oxid

dusi®ity NO, 0dvadd{ do rozpradovaci suddrny.

Uvedené NHi prekurzory jsou ve vyhodném provédeni
pastupﬁ podle uveddného vyndlezu vybrdny ze skupiny zahrnu-
jlci emenisk, modovinu, kyseélinu kyanurovou, biuret,

' triuret, smmelid s smési téchto ldtek.

Ve vyhedném prévedeni pedle vynéiezu se seudlasné
s NHi prekurzo;y nestrikuje soulasné v prvnim stupni
injekdni zony vodik, peroxid vodikﬁlngbo uhlovedikové
materidly. | : . o
Uvedenymi peroxylevymi inicidtory jsou ve vyhod-
ném provedenf postupa podle vyndlezu ldtky vybrené ze sku-
piny zahrnujici prepen, benzen, ethaﬁ, ethylen, n-butan,
n-oktan, methen, vodilky; methenol, isobutan, penten, acety-.

len, methylalkohol, ethylalkohol, sceton, ledova kKyselina
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ectovd, ethylether, propylalkohel, nitrobenzylalkohol,
methylethylketon, propylen, toluen, formeldehyd, kafr,
ether a glykol, nebe sm&si téchto latek.

Obecné je moZno pestup podle uvedenéhe vyndlezu
uvést jake selektivni ﬁekatélyticky redukeni proces
pro odstrenovéni oxidd dusilku NO, z vypeu¥ténych plynnych
spelin, pfi kterém Jsou do tchoto zprac0v§Vaného blynu
nestfikovény v prvni sekci ve smé&ru postupu tohoto plynnéhe
proeudu pfi relativné vyS8ich teplotdch tbhoto proudu spalin
jednoduché ﬁHi prekurzory, & ve druhé sekci ve sméru postupu

tohoto zpracovdvaného proudu plymu jsou. nastfikovény de

toheto zpracovdvaného proudu plyma pii relativné nizsich
teploféch tohoto proudu plynu komplexni NHi prekurzory,
pridemz optimélni teplotaAv této druhé sekei ve sméru pos-
tupu pfeudu plynu je asi o 97 °C ni%3{ ne? v uvedené prvnf

sekei. i

_ Tyto uvedené jednoduché NHi prekurzory jsou vyhodné
nestPikovdny v prvni sek%i tohoto precesu do zpracovavanych. !
plynnych spalin p#i teploté pohybujici se v rozmezi od asi
954 °C do asi 1038_°C , 8 komplexn{ NHi prekurzery jsou

ve vyhodném provedeni nastfikovény ve druhé sekei ve sméru
postupu zpracovaveného plynu do téchto plynnych spalin
pii teplotd pohybujiéi-sé v rozmezi od asi 843 °C do asi
954 °C . | |
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Ve vyhodném provedeni tohoto selektivniho
nekatalytického reduk&niho procesu pro odstrehovani. oxidd
dusiku NOx se do zpracovévanych plynnych spélin nastfi-
kuje smés jednoduchych a komplexnich NHi prekurzorovych
mzteridld prest¥ednictvim nast¥ikovacich trysek ;mistényph
v Jednom nebo vice mistech, p¥idemZ pomér jednéduchého
nebo komplexniho NHi prekurzoru, ktery .se privadi v
daném misté se autometicky kontroluje pedle teploty nebo
teplet plynnych.spalin, ﬁedle signélu nebo signild z
enslyzéru nebo enalyzérd oxidu dusnéiténo NO, unisténych

ve zpracovévaném plynu, pebo podle obojiho.

Ve vyhedném prevedeni podle vynidlezu je Jedno-
duchym_ NHi prekurzorevym materidlem vodny roztok hydroxidu
amenného a komplexnim NHi prekurzorevym meteridlem je'

,ﬁodny_reztok meéoviny.

RovnéZ je vyhodné, jestlife se do plynnyech spa-
lin soudasnd s komplexnim NHi'prekurzcrovym materidlem
nest¥fikuje vodik, peroxid vedila nebo uhlovodikovy materidl,

coZ se provadl prbstfednictvim jedné nebo vice nast¥ikova-

cich trysek umisténych v‘jednom‘nebo vice mistech.

Podstata zefizeni pro nstfikevéni budto NHi
prekurzer& nebe peroxylovfch inicidtord, které jsou smi-

chdny s nosiovym plynem, de zprecovévanéhe proudu plynnych
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spalin vystupujicich z paerniho kotle, spe&ivd podle uve-
deného vyndlezu v tom, Ze toto zafizeni obsahuje prastfed--
ky um{st&né vné tohete perniho kotle, pre predb&iné promi-
seni NHiiprgkurzarﬁ & peroxylovych inicidterd s nosiZo-

vym plynem.

Tate sm&s uvedenych NHi prekurzori nebe
peroxylovych inicidterd a nosidového plynu se nastfikuje vyhodné
de pridné proudiciéh plynnych spalin prostfednictvim

trysek umisténych ve sténdch tohoto perniho'ketle{

RovnéZ je vyhodné nastfikovat tuto smés uvede-.
nych NHi‘prekurzerﬁ'nebo percleevych iniciétefﬁ a noside-
vého'plynu do pri&n& proeudicich plynnych spalin prostred-
nictvim trubic & trysek uspofédanjch-v niiZové nestrikovaci

renstrukei ve vnit¥nim prestoru kotle.

Ve vyhodném‘provedeni tohote zefizeni pedle vy- i

ndlezu jsou tryskyrve st&ndch kotle erientovény tengencidl-
n&, pridemz vytvéari fengenciélni vir v proudu plynnych

.spalin.

Uvedené g daiéi znaky, aspekty a vyhody uvede-
ného vyndlezu budou z¥ejméj8{ z n4sledujicihe deteilnfho
popisu uvedenélio vynélezu, definice predmétu vyndlezu s
z piipejenych obrdzkd, na kterych je znédzornéne :.

na obr. 1.je schematicky pohled na dvoustupnovy
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parni kotel, fe kterém je peuﬁifo znézernéné dvoustupnové
nestiikovéni vyhodnéhe provedeni, teré byloe navrzene-na
z4kled® konkrétnich prektickych vysledkd zji&ténych prd
provédéni tohoto ﬁestupu pedle vyndlezu |

ne obr. 2 je zndzern¥n schematicky pohled v Yezu
na vyhodné provedeﬁi vstPikovaci trysky, navriené ns
z4k1sdé praktickych zkufenesti p¥i provédéni tohoto
postupu podle vynélezu, a urlené pro vstiikovani NHi
prekurzori a/nebo peroxylovych inicidtord |

na obr. 3 Jje schematicky znézornén pohled na

vyhodné provedeni vstfikovecihe systému pro nastlfiko-

vénl NHi prekurzorﬁ a/nebo peroxylovjch inicidtord do
zpracovavanych plynnych spalin, ktery byl navrzen na
z4kled® prektickych vysledkd ziskenych p¥i provadéni
tohoto postupu podle uvedeného vyhélezu; |

Na obr. 4 je zndzornino vyhodné‘prﬁtOKGVé
schema pro nesmérovédni vstifikovdni NHi prekurzerd a
peroxylovych inicidtord, pfivéddénych prost¥ednictvim
vst¥ikovaci tryskové sestavy vytvofené podle uvedeného
- vyndlezu,

na obr. 5 je zndzornén graf zévislosti zmény
koneentrace -oxidu dusnaténo NO Jeko funkel molarniho
pom¢ru moloviny nestifikované do plynnych spalin a koncen-
trace oxidu dusnatéhc NO‘ v plynnych spelindch p¥i teple-

téich 910 °c a 960 °C - |

na obr. 6 je zndzornén graf zévislosti zmény
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.obsahuIOXidu uhelneténo CO v dflech na milion d{14 /éim{
Sako funkei meldrnihe pem&ru mneZstvi moloviny nastfike-
vené do plynnych spelin a koncentrace oxidd dusfkn NO,

v plynngch spelindch pri teploté 960 °C ;

. na obr. 7 je zndzornén pribéh grafu optimélni
teploty pre redukci oxidu dusnatéhovNO s uvedenim zbytkového
nezréegcvaného mnozstvi smonieku ve vypoudténém zprecovave-
. ném plynn pr1 praktlckém provadéni postupu podle uvedeného
vyndlezu, pPi kterém se do preudu plynnych spalln vstrlkuae
modovina e kdy v jednom provedegi je p¥itomen uhlovodlkovy
materidl. a ve drﬁhém-provedeni tento uhlovodikovy meteridl
neni pritomen, |

ne obr. 8 je gref zndzornujici procentudlnf
pfevedeni oxidu dusnatého NO ne dustk N, & konverzi oxidu
dusnatého na oxid dusiéitleO.na N02 jeko funkci meldrnihe
pom&ru methanolu, ktery se nestfikuje do proudu plynnych
spalin, ke koncentraci NOi v proudu.plyhnjch spalin pri
vstrlkovaci teploté 720 % ’ |

‘_ na obr. 9 Je graf znézornuaici zménu koncentrace

oxidu uhelnatého CO jako funkei molérnlho poméru methenelu,
ktery je nestfikovén_do'zprecevévanych plynnych spelin, ke
koncentraci oxidu_dusﬁatéhéﬂ_NO v plynnych spalindch p#i
vstifikovaci teploté 938 °¢ 3 | |

na obr. 10‘-je gref zndzornujici zdvislost mnoZstvi
zbytkového nezreegoveného amoniaku v‘dilech na milien df1d

jako funkci-molérniho poméru methesnelu, ktery je nest¥i-
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kovédn de preudu plynnych spalin, a koncentrace NOi v

proudu plynnych spelin p¥#i tepleté 720 °c .

Na,dbr. 1 ge schehaticky zndzern&n pohled na
dvoustupﬁovy‘parni kotel 10 , ktery byl pouZit ﬁra
praktické provédéﬁi postipu podle uvedeného vyndlezu, t. zn.
pro redukevéni oxidd dusiku v proudu vypou&ténych plynunych
spalin. Tento postup podle uvedeného vyndlezu zehrnuje
fézi prvni redukce oxidu dusnatého NO ne dusik, kterd
‘Se provddi nastPfikovénim NHi prekurzerd /Jake jsou
nepfiklad molovina nebo nydroxid smonny v kaepaelné fizi/
do proudu zpracovévenych plynnych spalin v prvni ngstii~
xovac{ zon& 12 p¥i teplotdch vys¥ich het 760 °C ,

a druhou fdzi postupu, ve které se redukuje daldi podil
oxidu dusnatého NO nardusik, zbytkovy podil exidu dﬁsné-
tého NO se pxiduje na oxid dusidity N02 a délé se |
redukuje zbytkevy nezﬁeagovanﬁ emeniak, co¥ se provede |
nastfikovénim peroxylovéhq inicidtoru, jake je napfikled
vodik, pefoxid vodiku ﬁebc-uhlovodikovy materidl /jako je
napfikled methenol, do proudu plynnyeh spelin ve druhé
nastfikovac{ zoné 14 pri tepiotéch niz¥ich nez 760 °C .
Do skupiny del3fch NHi prekurzord je moino zenrnout |
smoniek & komplexné&jsi slouééniny, jaké jseﬁ kyseline
kyanurovi, biuret;'triurét, ammelid nebeo émési téchto
létek. V pfipad®, Ze teplots zpracovdvanych plynnych

spelin v prvni nastfikovaci zon® 12 klesne pod opti-
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mdlni bYroven, petom je moZne do proudu zpracevévanych
plynnych spélin soulasné nastfikavat_ vodik, peroxid
.védiku nebo uhlovedikové ldtky /jako'je'napfiklad
methenel/ spoleéné s uvedenym NHi prekurzérovym
materidlem ze Udelem sniZeni hlediny optimdlni teploty
pro redukdni reakei oxidu dusnatého NO & sniZeni hlediny
zbytkového nezreagoveného amonislu ve vypoudténém
zpracovdveném plyna. Umisténe nast¥iku NEL prekurzoru
miZe byt provedeno ve vice neZ jedné hleding nebo

nist® v parnim kotli za elem kempenzcvéani zmén v |
teplﬁté. Jak je patrné z obr. 1 je nast¥ikovaci pezdéloveci
trubka l§« napojena na kompresor 18 , kterym se pFivédi
do této rozd&lovaci trubky vzduch, ktery proud{ do vstii-
koyacich trysek 20 . Deteily konstrukce trysky 20

jsou patrné z ebr. 2 a 3, , poedle kterych se stlade-
ny vzduch pfivdadi do trysky 20 prostifednictvim vstupu
- 22 pro vzduch 2z trysky vystupuje plyn prestfednictvim
vystupu 24 z tryéky. Uvedené NHLI prekurzory se privéa-
31 do trysky - 20 prostfednictvim vstupu 26 , petem
proudi stfedovou &dsti 30 trysky, sﬁichévé se se
vzduchem v misici sekei 28 a z trysiky vystupuje tate

smés prostifednictvim vistuﬁu 24 .

Ve vyhodném prevedeni podle uvedeného vyndlezu
se tyto ¢dsti vytvori tak, aby byle meZne autometicky

kentrolovat budto mno¥stvi vodiku, peroxidu vediku nebe
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uhlovddiku, ktery je soulesné nastfikovan do proudu
plynnych spelin,, nebe miste nastiikeovéni té&€chto latek
nebe oba uvedend paremetry, co? se provddi podle

ddajd teplotnich &idel umisténych v preudu zpracoviva-
nych ‘plynnych spelin v prvni hastfikoVaéi zon&. Ve

- vjhodnémlprovedeni postupuipodie uvedenéhd vyndlezu -
jsou nestfikovenymi latkemi vodné roztoky mo¥oviny nebo

methanolu nebe ob& tyte latky.

Jek jiz bylo uvedeno vy&e, lezl optimélni
teplota, p¥*l které se provédi tyto postupy selektivni
nékatalytické redukce, § Uzkém teplotnim rozsghu. Podle
dosavadniho stavu techniky se uv4df, #%e eptimdlni teplota
je 996 °c plus minus gsi 42 0C,'neboli tato teplota
se pohybuje v rozmezi ed 954 °C do 1038 ®c . Jeden z.
moZnych divedd pro urdity stupen nespelenlivosti této )
mefédy spotivd v tom, Ze tep19t§-méfené pri téchto vyso-
kjch hladinéch jsou zsznamendvény e 28 °c az 83.°C
niZ81 vzhledem ke ztritém teple sdldnim u ssmotnéhe
sniméciho_éidla, pekud se nepii&te konvek&ni teple
/napriklad pouZitim metody se sscim pyrometrem/, &im3
Je moZno zjistit skutednou teplotu. V¥echny teploty uvi-
d&né v popisu uvgdenéhd vynédlezu se fztahuji ke skute&-
nym teplotdm plymu, které Je moZno zjistit za pomoci
sactho pyrometru. Pokud se tyde dcsavadniho stavu techni-

ky /viz patent Spojenych stédtd americkych &. 4 208 386,
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.. auter- Arand a kel /, Je teplotni rezssh pro provédéni
tohote postupu s pfivédénim modoviny specifikovén v pri-
kladu I, pfidemZ optimélni teplota je zcela Jasné
vymezéha hodneteﬁ esi 1010 °C, coz se zjisti z grafické
zévislosti innosti redukce oxidu dusnatéhc WO,

uvedené v tebulce I, v zdvislosti na teploté.

\Zcela.pfekvapivé bylo pedle uvédeného vyné-~
lezu 2ji¥téno, Ze optimdlni téplota pro postup se
_vst¥ikovénin mooviny je zcela jasnd nizsf ner 910 °C
a nejprevd&podobn&ji Jje niZsi ne 874 °C . Uvedend opti-
m4ln{ teplota uvaidné Arendem @ kol. ve vySe uvedeném
patentu je zcela jasné nesprdvnd. Tote zcels pfekvabivé
zjidt&ni vedle k navrZeni pestupu precujiciho s reletiv-
né dzkym teplotnim rozsahem, o kterém se jiz predtim
pfedpeklédale, %e je aplikovatelny na selektivni neka-
talytické redukdni procesy. Pedle jednoho provedeni
tohoto postupu je moZno nasfiikovat jednoduchy NHi
prekurzor de zpracovdvanych plynunych spelin p#i
vy83ich teplotdch v prvni sekci selektivniho neketely-
tického rédukéniho precesu ve sm&ru postupu tohoto:
proudu, pricemZ nésleduje‘nastfikovéni komplexnich -

NHi prekgrzor& do tohoto prbudu zpracovéavanych plynhych
.spalin p#i niZ8ich teplotdch v druhé sekci tohoto
selektivniho nekatelytickéhe redukéniho procesu ve

sméru postupu tohoto proudu. Pedle delSiho provedeni
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je mozno jednoduchy NHi prekurzer nast¥ikevat do.
proudu zpracbvévanych plynnych spelin pfi teplotach
pehybujicich se v rozmezl od‘ 1033 ®c de spedni hrenice
-.asi 954 °C , ﬁfiéemé potom nésleduje nastfikovéni
komplexnich prekurzor3d NHi do tohoto ppracovévadého
proudu plynnych spelin pfi‘teplqtéch v rozmezi od eéi 954 °C
do spodni hranice asi 843 °C .'Optimélni teplota pro
ﬁéstfikovéni komplexniho NHi prekurzoru miZe byt asi

o 97 °C ni?¥{ ne: Je optimdlnl teplote pro jednoduchy
NHi prekurzor, coZ predstsvuje mnohem &ir$i teplotni
rozsah, neZ ktery je uvadén podle dosavadniho stavu
techniky. Podle dal3iho provedeni‘je moZne pouzit pro
nastfikovéni Jednoduchych nebo komplexnich‘ANHi
prekurzerd do proudu zpraco?évanjch plynnych spalin
pomoci jedné nebo vice vstrikevacich trysek v jednom
nebo vice misfech; automatického-kontroiniho systému,
coZ se provddi na zdklad® hodnet zjist&nych u pl&nnjch
zpracovavanych spelin prostfednictvim teplotnich &idel.
Dal8i provedeni vhodné pre sutomatickou kontrelu tohoto
postupu speéivd v nastfikovdni sm&si jednoduchych nebo
kemplexnich NHi prekurzordi do proudu‘zpfacovévanych
plynnych spalin prostdednictvim jedné hebo vice trysek
v jedné nebo vice hledindch, prifems se automaticky
kontroluje pomé&r jednoduchych a komplexnich NHi
prekurzarﬁ, které se ﬁfivédi .na dancu hladinu vst¥iko-

vénl,coz se 2jistf na zdkled® teploty zpracovéveného
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proudu plynnych spelin na kaZdé hladiné.

~V p¥ipedE , Ze se u tohoto selektivaiho neketaly--

tlckého redukéniho procesu pouziva nast¥ikovacich

trysek umisténych ve vice ne? jedné hladiné&, potem

deldi vyhodnd provedenl jseu :

/1/ ptidévéni daldiho podilu zfeaova01 vody, kterd je
soudasné nestfikovéna s NHI prekurzory, Jjako Jjsou
napfiklad vodnj roztok modoviny nebe hydroxidu amonného,
posun nastiikoveciho misfa ﬁebo mist smérem k ddle umis-
ténym tryskdm v chladnjsi oblasti, -a/ﬁebo zvy8eni vyuii-
t{ jedncduchého NHi prekurzoru’ na zdkladé automatického
sledovéni zds teplota nebo teploty zpracovivaného broudu'
plynnych spalin neni nebo nejsou prilis vyseké ; nebeo
/2/ snifent mno#stvi zreaovaci vody seudasné nestii-
kovane s NHi prekurzory, posun nastfikovaciho miste

nebo mist smérem k protiproudn® umisténym tryském v
tepleaéi oblesti a/nebo zvyZeni vyuziti komplexniho

NHi prekurzoreveho materiélu ne zakledd sledovéni gutoma-

tického zda teplota nebo teploty zpracovavanéhe proudu plynnych

spalin prillé neklesla nebo neklesly. Tuto.automatlckou
kontrolu je moZne provést nae zdkladé hodnot zjigténych
u'tepletniéh gidel umist&nyeh ve zpracovévanych plynnych
spalindch, s pomoci amalyzdtord obsahu oxidu dusnatého
NO ve vypoudténém proudu‘plynnych spalin nebe z& pouZiti
ebou té&chto meted.
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Do rozsahu uvedeného vyndlezu rovnéZ ndleZi
vhodné prost¥edky pro nastFikovdni vstfikovanych lédtek
do tchoto procesu. PrestoZe Je moino'peu21t'k tomuto
WSelu riznych technickych prestfedkd, jeke je napii-
kled ptimé nestiikovdni kepalin nebo plynd de zprécovavanych
plynnych spalin, pouiivé se ve vjhodném'provedeni podle
uvedeného vyndlezu predb&iné promiseni chemickych létek
uréenych pro zevédéni do tohoto precesu podle vyndlezu
s nosidovym plynem, kterym miZe byt napfiklad VZdﬁch,
péra, recirkulované plynné speliny nebe smési t&chto
14tek. Toto predb&Zné promiseni se provédi vn& perniho
¥otle ve vhodném zatizeni, pridemZ takto ziskend vstiike-
vend kapalina sestdvd z pfedem stanovenych mnoZstvi
promisegého nosiového plynu e chemickych ldétek uréenych
k nest¥ikevédni do tohote procesu. Jednim z vhodnych
typd zaPizeni, kterd se pouzivajf-ﬁro pfiprévu pfe@eh
smichdvenych kapelin nastfikevénych de procesu jsou ﬁenturiho
trysky s pfivodem nosiéovéhé plynu, jeko je napfiklaa |
tryske gg popisovend vyde, ve které se atomyzujf e
rozptyluji vodné rdztoky nast¥ikovenych chemickyeh létek
v nosifovém plynu. Nestfikovend kepalina se natlakuje
tek, aby mohia byt nast¥ikevdna de proudu zpracovévenych
plynnych épelin velkou rychlosti, doi se provede pomoci
vnéjéihd zdroje, jako Je napfikiad vzduch neboe plynné
spaliny, a stlefeni se provede ve stabilné unisténém -

kompresoru 18 . V piipadé potfeby Je moZne misto vzduchu
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pouzit péry z tenoto parnihe kefle. Takové ztrdty, které
se vyskytnou béhem prevéddéni tohote predb&inéhe smiqhé-
véni jednqplivjch*sleiek nest¥ikovanych do preudu
zpracovévanych plynnych spalin, Jje ﬁoino miniméliv‘

zovet vhodnym konstrﬁk&nim fesenim atomizaéni-aldisper-
gatni trysky 20 . Nastfikovend kspalina se potem rozpty-
luje do proudu zpracovivanych plyﬁnych spalin nebe vzduchu
ze -pomoci tdchto uvedenych trysek 20 , které mohou byt
umnist&ny pouze ve sténdch 32 parniho kotle‘nebq Je

mozno je umistit vzhledem k chlgdicimu udinku nosi¥ovéhe
plynu p¥imo do vpit¥niho prosteru zony zpracovavéni
uvedenych plynnych spalin & pfipevnit je v tomte prcstoru
za pomoci m¥iZevé trubkové socustavy . Kbﬁkrétni konstrukéni
vyfeSeni a umist&ni t&chto trysek a nast¥ikovacich
systémid ve vnitfni'zené zpracovévenéhe preudu plynnych
spalin zdvisi ne prestorovych fyzickych omezenich danych
kenstrukel parniha kotle, pozadovanym stupnén odstranéni
oxidu dusiku NOx g del3imi paremetry, agko jsou nepfi-
kled teplota zpracovévaného proudu‘plynnych sbalin,
slogeni t&chto spalin = rezd&lent rychlosti tohoto

preudu.

‘Dvoustupnovy postup odstrenovani cxidd dusilu
za pomoci vstfikovéni chemickych 14tek do tohote procesu
pouziveny u parnich kotld, pedle uvedeného vynalezu posky-

tuje zcels neofekdvatelné a vyznemné vyhody vztehujici se
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ke zvydenl celkové konverze oxidu dusnetéhe NO a ke
sniZeni ﬁnoéstvi zbytkového nezreagovaného smeniaku

ve vypeusténém ;bracovaném plynu ve srovnéni se
selektivniho neketelytickymi redukénimi procesy pedle
dosavaedniho stavu techniky, které pracuji jake fakové
za podobnych podminek. Dokonce i v piipadech, kdy

" se selektivni nekatslyticky redukéni proces provozuje
za odlisnych podminek, neni mozno u ného doséhnouf‘
vitsiho stupn& konverze oxidu dusnatého NO s odpovidaji-
cim mendim prinikem zbytkovéhe nezreagovaného ameniaku
do vypousténéhe plynu,lneé‘je tomu u tohote dveustupno-
vého vstiPikovaciho postupu pouZiveného u parnich koti&'
podle uvedenéhc vyndlezu, ktery Je provogovén za
pedebnych podminek.'A nakpek je moZno uvést, Ze Jonesiv
proces oxidace oxidu dusnatéhe NO na oxid dusiéitjiNO2
miZe byt schopen dosdhnout pendkud vyZ3ich urovni
kenverze oxidu dusnatéhc NO, ovdem i p¥i Jjenom melém
mnoisﬁvi oxidu dusnatého NO redukoveného na dusik,

coZ se provede Vv prvni fdzi sele¥ktivniho neketalytického
redukéniho procesu, je celkovd udinnost kehverze oxidu
dusnatéhQ NO v tomto dvouétupﬁovém procesu podle
“uvedeného vyndlezu vy33i, neé.u Jonesova procesu jako
takovéno. V¥Se uvedend vyheda postupu podle uvedeného
vyndlezu, kterd se tykd sniZeni mnoZstvi zbytkcvéhe
nezreagovenéno amenisku ve vypou3t&ném plymu, je zcels

neodekdvetelnd, pridem: v pestupech nélezfcich do
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dosavadniho stavu techniky nebyl tento fekt zaznemendn.
Dalsi vyhoda tehoto dvoustupnovéhe nastfikovaciho
bostupu podle uvedeného wynéiezu, ktery Jje vyuZitelny
zejména u pernich kotld, spodivd v tém, %e zbytkové
mno?stvi oxidu dusnatéhe NO, které se prevede na-oxid
dusi¢ity NOzfve druhém stupni, Jje moZno odstranit
mokrym vypirdnim nebo jinou vhodnou metodou uvedenou

v publikacich ndlezicich do dosavadniho stevu techniky,
ve které se popisuje Jonesdv proces, &imZ se dosdhne
velmi vysoké udrovnd odstranéni oxidd dusiku NOX./t. Zn.
G¢inkd odstrensni oxidd dusiku 80 % nebe jedté vétdich
hodnet/, eniZ by nastdvel problém s tim souvisfci vyse-
kou drévni obsahu zbytkevého nezresgoveného smonieku ve
vypou¥t&ném plynu, kX femuz doechdzl pPi provédéni-éamotného
selektivniho nekatalytického reduk&niho procesu pedle
desavednihe stavu. techniky. Tyte e deld{ vyhody postupu
pedle uvedenéhe-#ynélezu budou uvedeny v kenkrétnich

provedenich tehoto pestupu, které‘nésleduji.

| Tento dvaustupﬁovy nasffikovagi proces pedle
uvedeného vynéleéu, pfi Qterém Je moZno gontrolovat
obsah oxidd dusikﬁ-NOx ve vypoudt&nych plynech, je velice
zajimavy p¥i rdznych p;ﬁmyslo&jch aplikac{ch, to znemend
' pti eplikacich u kotld, ve kterych se spaluje uhli; au
spalovacich zatfzeni, ve kterych se spalujl pevné

odpadni materidly. P#i prektickych .eplikacich bylo podle
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uvedeného vyndlezu zjist&ne, Ze ablikace né.parni

xotle, ve ktérjch se spaluje uhlf{, je v3eobecné jednoduss{,
ne? aplikace toneto postupu u spalevacich za¥izeni,

ve ktérych se spaluje pevny odpedni maieriél, nebot

u téchte zePizeni jseu vy§Ssi pod4tedni hodnoty Bbséhu

oxidd dusiku NOx ,y které ﬁyieduji pohékud mend{ molér;

ni pomér chemickych lédtek k oxidim dusiku NOX pro stejnou
droven uinneosti procesﬁ, a pondkud niZ8i obsah uhliku

v popilku, co¥ se projevi v efektivnéjdim vyuziti methano-

lu ve druhém stupni.

V dal3im jsou uvedeny praktické piiklady
detailnfho provedeni postupu pedle uvedeného vyndlezu,
t. zn. dveustupnovéhe nastfikoveciho procesu, ktery je
pouzit u spalovéciho systému; ve kterém se spaluje
pevny edpadni materidl, pfiéemé'se doséhne 72 %-nihe
ocdstrandni oxidd duéiku NOx bez pouzZiti mokrého.vypiréni,
a 81 %¥-nfhe edstrendni exidd dusiku pFi zafazni mekrého
vypilrdni, které je situovdno ve sméru pritoku proudu

zpracovavaného ptynu.
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Podminky pouZité ve skutetnén spalovacim zafi-
zéni nabspalovéni pevného méstskéha'odpadniho materidlu,
ve kterém bylo spalovédne 300 tun za den, byly mndela—
vény ve spalovecim tunelu ze ulelem zjigténi presného’
provedeni dvoustupnového nastfikeveciho postupu pedle

vyndlezu X odstraﬁévéni ox1d& dusiku NO_ - Provedeni

podle té&chto test& zanrnovalo nastfikovéni pepilku,

ktery byl eddélen Vv elextrostatlckych odlu&ovatich zate-

zenych za uvedenym spalovacim safizenim, za utelem
zjiétenl i&inku tohoto popilku na chemlcky proces probi-
najict pri provédéni tehoto postupu. VMno%stvi nastiikeva-

ného pepilku byle v tomto prikladu asi 7 000 miligramd

ns nqrmélni m3 /Nm}/ .

Poééteéni slozeni zpracovéVanych plynnych
spalin pFed provedenim nastflkovani v zend 34 /t. zn.
zond A/ , ktersd de zebrazena .v prostoru parniho kotle
schematicky znézernéném ng ebr. 1, je'V obvyklém prevede-
ni néslédujici /uvedena Jjsou objemova procenta'vztaéeno

na sudinu/ @
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NO 125 ppm HC1 840 ppm
NO2 5 ppm SO2 60 ppm
NOx 130 ppm SO3 3 ppm .
co . 30 ppm HF ' 15 ppm’
02. 12 % _pepeloviny 7OOO‘mg/Nm3'
COé 10 %

Obsah vodni péry v téchte plynnych spelindch je obvykle
9 % ebjemovych. ‘

. V nastrikovec! zon& prvnihne stupné byl do
pfiéné proudicich zprscovévanych plynnych spelin nastri-
kovdn vodny reztok moloviny nebo hydroxidu smonnéhe, |
‘pridem? bylo pouZito zafizeni /jake je naptikled zetizeni
zndzornéné a popsené vyse v souvislosti s obr. 1, 2 & 3/
pro predb&zné premiseni”nastfikdvané chemické latky e
noslfovéhe plynu, xterym je nepfiklad vzduch nébo vodni
pére. Jak Jje zobrszené na ebr. 1 bylo'pfi provadéni postupu
~ podle tohoto pi¥ikladu pouZite misto kemrpesoru l§_ rotad-~
niho dmychadls k dodéni stladeného vzduchu jeko nosio- |
vého plynu4do injekéﬁich trysek prostfednictvim rozdélova-
cich trubek 16 . MnoZstvi nosidového plynu je asi 6 %
~ hmotnostnich vzhledem k celkovému mneZstvi zpracovavenych
plynnych spelin, které jsou ke zpracovévéni zaviddény ze

spalevaectho za¥izeni. Tyto nsstiikovené chemické latky
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" byly potom promichdny s nositevym plynem ve vstrikevaci

trysce 20 . Tato,vstfikovaci tryska 20 vprochézela

sténﬁu "32" parniho kotle, pfiéemé tato vst¥ikovaci

tryska obéahovala pfived 22 pro zavedeni nosié?vého
plynu, vstupni tdst 26 pro prived chemické nastFikevené
latky, prostredek 38 pro vyjmati trysky 30 pro nestii-
kovdni chemické latky, pricemZ tato moZnest vyjiméni uvede-
né trysky umoznuje jeji~ddribu, ‘ddle prest¥edky pro
etomizovani a/nebo dispergovén! a predbéiné promiseni
chemické 1ldtky s noesidovym plynem /t. zn. nestiikovaci
tryéka .39 pro. vstfikovénl chemické ldtky/ uspofédané

ve venturihe sekei 40 téte trysky 20 , kterd leii

v pretiproudé-éééti tehote systému vzhledem k vystupni
éésti‘ 24 . Tato vystupni &ést 24 Je usperdddna a
zkonstruocvéne tak, aby bylo dosaZens nestiikovant
pfedem'premisenjch mnoZstvi nosiéového.plynu a vstfikova-
nych 6hemickych‘létek e vysoké rychlesti /t. zn. NHi
prekurzoru & perexylového inicidteru/ de proudu zpra-
covédvanych plynnych spalin. Ve vyhadném prevedeni tehote
postupu'podle vyndlezu, které je nejlépe patrné na eobr. 4,
pracuje nestfikovaci trysl;a pfi zvukevé nebe podzvukové
rychlosti, pfidemZ k nestfikevéni Jjsou pouZity tangencidlné

uspofddané. injektory 42 umisténé v be¥nich sténich

' za U&elem vytvoreni tengencidlnihe nssm&rovéni nast¥iko-

vaného proudu, které urychluje rychlé premiseni a vyvoldv4
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vénik spirdlovéhe rezptylu nast¥ikevané chemické ldtky
do hlavni fdéze preudu plynnych spalin. Rovnd% je meZno
pro deny u&el pouzit kenvergentn&-divergentni trysky
preo nast¥ikevéni chémické latky pfi‘nadzvukovych
rychlostech nebo je mo#no vytvorit ve vnitPnim pfostoru
vnitinf nest¥ikoveci trubice ae sadou trysek umisté<
nych po celé prirezové ploSe priteku zpracovdvanych
plynaych spalin, coZ se provédi v pfipadé potféby ia
itelem podpofeni élepéeného premichévéni nastfikované
.chemické sm8si se zpracovévanym preudem plynnych spalin .
a/nebo 2za d&elem lepSiho vyuZiti nebeli vykryti pritoéného
prifezu. '

‘I pfesto, Ze byle pro prvni stupen tehoto
dvoustupﬁo#éhe nastrikovaciho precesu padle-uvedeného
wynélezu'ﬁvedeno pouiiti zted&ného vodného roztokﬁ :
modoviny, je moZno pedle Jineho alternativniho pravedenl
pouzit vodny roztek hydroxidu emonnéhe. P*i pouZiti toheto
roztoku hydroxidu smenného se ckemZit& po zghtéti tohoto
roztoku uvelmuji péary NHj kters vyplﬁuﬁi.prostbr
zpracovévéni p1ynnych spalin, zatimce'ﬁvolﬁevéni NH2
v ddsledim tepelného rozkladu mooviny /chemLcky vzorec
: /NH2/2CO 7 nensstévé ez do té doby, dokud dostatedné
odpafeni vody =z nastrlkovanych.ﬁaplceklnszpusobi presyceni

v

a/nebo krystalizeci t&chto Xapi&kdch. Z vyZe uvedeného je

patrné, Ze gzvétdovdnim zPedéni nebo velikosti kapilek
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je meZne do urdité mirj zpozdevat uvelnovédni NH, z
roztéku motoviny de zpraéovéfaného preﬁdu plynnych

spalin a tak zajistit intenzivn&jsi promichédni té&chto
kepilek se zpracovévanﬁmi phynnymi spalinemi e z toho
vypljvajici lep8i vyuziti neboli vykryti prifezové plochy.
Tato skute¥nost miZe znemenat uréitou vyhodu ve srovnéni
S pouéitfm }ozteku hydroxidu amenného, co zéviéi na
velikosti parnihe kbtle, ns poZedaviu odstrenéni oxidd
-dusiku .NOX zZe zpracovévanjch plyni, na-étuphi épéfného
rozdéleni teploty a rychlosti, ns umisténi nastiikovecich

trysek @ na omezeni tykajici se doby zdrZeni.

' Jek je patrné z grefu na obr. 5, dosdhne se
pFi moldrnim poqéru modoviny k oxidu dusnatému NO 1,4
kenverze oxidu dusnatého NO na dusik 72 % z poddtedni
hednoty 125 ppm oxidu dusﬁatého NO, coi.plati pro pro-
vedeni pfi‘teploté 910 °C . Rovn&: je 2 tohoto grafu
né ﬁbr; 5 petfné, Ze mneﬁstvi zby tkového nezréegovaného
emoniaku ve vypou¥téném plynu je 35 ppm pfi moldrnim
p&méru moéoﬁiny a oxidu dUsnatéhe.l,4 . ¥ grefu na obr. 6
je rovnd¥ patrné, %e pri nestrikevacl tepletd 960 °C
a.pfi molédrnim pom&ru medoviny k éxidu dusnétému 1,4
se rbynéi dosédhne 6dpovidajici zvy¥eni emisi oxidu
ghelnetého CO v mnoistvi 13 ﬁpm. V tomto kkamiiku‘je

zména sloZeni plynnych spalin ndsledujici :
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Zens A , obr. 1 7 Zena B, obr. 1
Pied nestfikovdnim v Po nastifikevdni v prvnim
prvnim stupni - stupni
NO - 125 ppm : 35 pprm
NO,, 5 ppm 5 ppm
NOX 130 ppm 40 prm
co 30 ppm " : 43 ppm

NH3 nula | 35 ppm

V-pfipadé, Ze se teplots v prvnim stupni
nestfikoveci zeny 12 odchyli ed optimdlni urovné, potem
se ud&innost odstrenovani oxidd dusiku’ NO# zhorsi,
pokud se nezahéji ﬁrovedeni korek&nich opaffeni. Mezi
tate kore&ni opétfeni je moZno zefadit sutematickou
kontrolu mista nastfikovéni roztoku modoviny ve vnit¥nim
prostoru parniho kotlé pbdle privadéndno signdlu z
teplotniho ¢idla, a pouziti vice neZ jedneho mista
nastfikovéni tohoto rozteku, jek je to zndzornénoc nsa
ebr. t. Déléim alternativnim opatfenim je'souéasné
nastrikovani uhlovodikovéne materidlu spolefn& s NHi
prekurzerovym matériélem za ulelem sniéeni hodnoty opti-
malni teplety. Tente ulinek je zndzern&n schematicky
ng obr. 7, zekterého je patrné, Ze bez soulssného

nastfikovdni uhlovodikového meteridlu spole¥n® s roztokem
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moéoeviny a.jestliie teplota klesne pod \roven eptimdlni
teplety, potom mneZstvi zbytkovéhe nezreagovéného

ameniékﬁ ve vypouéténém'plynu se zngéné zvy¥Ll a U¥innost
odstranovani oxidu gusnaténo KO se 2naén® zhorsi.

Tyto dfa nepfiznivé déinky je moZzne kompenzovat v piipadé
teploty v rezsshu od 760‘°C do 982 °¢ soudesnym nest¥i-
" kovénim uhlovodikového materidlu spole&né s roztokem modo-
viny. V pripadé, Ze limitujfcim fektorem je emise oxidu
.uhelnatého CO, potom p¥i soudesném nastFikovéni vediku nebo
perexidu vodiku se rovn&% dosdhne stejného udinku. Ve
vyhodném provedeni podle tohoto pPikledu se za d&elem
provedeni soulasného nastbikovéni uhlevedikovéhe materidlu
fspeleéné s molovinou pfedbéihé promici vodnf roztok molovi=
ny s methenolem, prifemZ mnoZstvi methanelu v této smési-
se autematicky kontreluje pedle signdlu pFiddvéného z
teplotnich &idel. | '

Pri provédéni postupu podle toheto piikladu,
JestliZe se vezme v dvahu grafické zndzornéni ns obr. 8,
se pifi molérnim pomé&ru me thanolu k oxidu dusnatému NO '0,5
na vstupu do druhého stupné v nastiikovaci zon& dosdhne
konverze oxidu dusnetého NO na oxid dusidity NO, 30 % ,
plus 5 %-ni kenverze oxidu dusnatého NO na dusik, coZ se

dosdhne pri tepleté 720 °C a v pritomnosti 7000 miligramd
3

na Nm- popilku,edd®lenéhe z plynnych spelin vystupujlcich

ze spalovaciho zerizeni, s ddle 25 ppm emonieku. Je zndmo,
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ze pepilek obsahuje nespileny uhlik, ktery jevi snahu
pondkad ovlivnovaet Wlinnost druhého stupné pokud se tyie
konverze oxidu dusnatého. Jek je patirns z obr. 8, v p¥ipads,
lie popilek neni p¥itomen /nebe v pfipadé, Ze je.obsah -
uhliku v popilku pfili¥ msely/, potem p¥i stejnéﬁ

_molérnim poméru methesnelu k oxidu dusnatém /t. zn.',.

pPi peméru asi 0,5/ se dosdhne asi 45 %-ni konverze

oxidu dusnatého ne oxid dusi&ity NO2 , plus 7 %-ni

konverze oxidu dusnstého NO na dasik, &ehoZ se dosdhne
p¥i teploté 720 QC e v pritomnosti 25 ppm emoniaku.

Tento amoniek je pritomen ve druhém stupni v disledku
pedniku zbytkového nezreagoveného amonislu z prvnihe

stupné.

Tento obsah zbytkovéhe nezresgovaného smonisku
se snizf ve druhém stupni v této nastfikoveci zong,
coZ je zndzornéno v grefu na ebr. 10, prilem? pii prové-
déni testd ve spalovacim tunelu, kdy byle pouZito rovnéi
nastifikovdni popilku, bylo dossZene 40 %-niho sniZeni -
tohoto .mnoZstvi ve druhém stupni této nastfikoveci ZONy.
Déle bylo pozorovéno zvySeni émise oxidu uhelnatého CO
na 28 ppm, coZ je zobrazeno v grafu na obr. 9, zekterdho
Jjepatrné, %e vlivem pfitomnosti popilku do¥le k vyznamnému
zvy8eni emise oxidu uhelnatého CO, ve srovndni s testy
ve Xterych nebylo pouZito nast¥ikovéani{ poepilku /nebo
kde byl pfftomen popilek s malym obsshem uhliku/. V tomto -
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‘okemZiku. provdd¥ni postupu pedle tohete pfikladu je

éména ve sloZeni zprecovédvanych plynnych spalin,

pridemZ bylo peuZite moldrniho poméru mééoviny k oxidu
dusnetému v prvnim stupni 1,4 e meldrnihe pqméru metha-

nelu k oxidu dusnatému ve druhém stupni 0,5 , ndsledujfc{ :

. NO

Zona 4 , obr. 1 Zona B., obr. 1 Zona C; obr. 1
Pfed prvnim stupném po- prvaim stupni Po druhém stupni
nestfikovént -nastfikoevéni g pred © nastFikevidni
druhym stupném
nast¥ikovéni
NO 125 ppm o 35 ppn 22 ppm
NO, Sppm 5 ppm 15 ppm |
NO, 130 ppm 40 ppm 37 ppm
co 30 ppm 43 ppm. | 71 ppm 1
NH3 . nala. : 35 ppm 21 ppm a
Moldrni pomér Moldrni{ pomér ]
‘mofovina methenel %
——— = 1’4 e ———————— 0’5 * I.
| NO
!

Teplota = 990 °C Tepleta = 721 °C
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| Odstrendni oxidd dusiku NO, bylo v této fézi
pestupu 72 % . Pfi pfeapoklédu, 3¢ se 80 % oxidu dus;:
¢itého NO, odstreni v ddle zsFezeném mokrém promyvéni
nebo.v rozprasovaci suéérné, je celkovy stupen edstra-
novén{ oxidu dusiku NO, 81 % , neboli z obséhu.!BO ppm
ﬂa 25 ppm . Tato ﬁroveﬁ odstranéni oxidd dusiku NOx
jé jiz srovnatelnd se sélektivnimi ketalytickymi procesy,
pfi kterych je nutno pouzit katalyzdtor, piifemZ tato
dosazens hodnets o mnoho prevyduje 69 %-ni odstranéni
oxidd dusiku NO, /to znamend sniZeni obsahu téchto oxidd
dusiku ze 130 ppm na 40 ppm/,.ktefého je meino dosdhnout
pFi provédéni selektivniho ﬁekatalytického procesu 22
- podobnych podminek a pfi vysoké teplot? za pouZiti jedno-

stupnové nastiikovaci zony.

Pfr{klad 2,

Testy pedle tohoto piikladu byly provadény ve
spalovacim tunelu opetiPeném kiemennym povlakem s vyhiivacim
vykonem 0,5 MMBTU/h, piicemZ pratodné mnoZstvi zprecové-
| vanych plynnych spelin byle asi 0,7 m3/minutu. S hleavnim
podilem spaiovaciho vzduchu byl do procesu privadén oxid
dusnety NO, amonisk byl nast¥ikovén do procesu se
vzduchem v hrdlové &dsti tohoto spaelevaciho tunelu, e
methanel byl nastiikovian do procesu ve vzddlenosti 28

centimetrd od toheto hrdla, prifem%? bylo pouZite nosiovéhe
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plynu. Tyto testy byly provedeny p¥i tepleté zpracovéva-
nych plynnych spalin 650‘°C v misté nestfikovdni metha-
nolu dé'procesu. Plynné zprecovené speliny byly analyzové-
ny ne vystubu ze spalovaeiho tunelu, pfi&emZ bylo

pouZito dvou vodou chlazenych send, kde  jedna byla pouZita
pro gnalyza systému tvofenému sﬁojitou ptynovou £4z1 a
druhd byla pouZitas pro smoniskovy dévkovaci systém. Doba
zdrieni plynu v tomtc spalovecim tunelu byle esi jedna
sekunda. Amoniak byl zjisfovdn tak, Ze produkty spslovi-
ni-byly Qedeny kontaktOPei, ve kterém byl obssZen zlie-
d¥ny roztok kyseliny sirové g tento roztok byl analy-
zovan na obsah smonisku pomoci ientové-Specifické
elektrody. Koncentrace smonialtu byls urdevédnz na zéklédé
priméru ze t¥i{ vzorkd. Ziskané vysledky Jsou uvedeny

v nésledualci tabulce &.71 .

i
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Tepleta 650 °c je p¥{lis nfzké aby umoZnovela
dosaseni snizeni obsshu oxidu dusnatého redukci na dusik
p¥i seulesném nastiikovéni smonisku v ndjakém p¥ijatelném
méfitku,pfiéemé ve skutefnostl bylo dosaiene sniZeni
obsahu oxidu uhelnetého redukci na dusik asi 2 % - Pri o
provédéni Jonesova procesu s nestfikovinim pouze methané-
lu bylo desasZeno 22 %-nihe snffeni obsahu oxidu dusnatého NO
redu£c1 na dusik. Jestllze se tyto dve nezdvislé quledky
sedtou je moino pfedpoklédat , Ze pri komblnovaném
dvoustupnovém postupu nevrienédm podle zdklednich principd
podle uvédeného vyndlezu se dosdhne esi 23,6 %-nihc sniZe-
ni obsahu oxidu dusnatého NO redukei na dusik. Ve skuted-
 nosti bylo ov8em doseZeno 29.%-niho sniZeni obsahu
oxidu dusnatého redukci na dusik, co? pfekondvéd vSechny
predpeklddy pri provédéni postupu pfi uvedené’ teploté
650 °c . Podle dosavadnlho stavu technlky neni zném Zadny
- pestup s nastfikovdnim uvedenychchemickych létek de
prostoru kotle, pifi kterém by byle moﬁﬁo dosdhnout sniZe-
ni obsshu oxidu qusnatého NO. redukc{ ng.dusik pPfi takto | -

nizliych meldrnich pomérech nebo pii tak nizké tepletf.

Krom& toho je t¥ebas poznaemenat, Ze bylo soulesn® zaznemen&no
snifeni obsshu amqniaku o 54 % . BEhem provadéni tohoto
dvoustupﬁoVého nastfikovaeciho postupu byle piivédéni oxidu
dusnatéh6 zastavene, prilem? stupen sniZeni ebsahu, amoniaku
poklesl z 54 % na pouze 10 % . Pfifomnost oxidu dusiéitého
se jevi jakeo d8leZitd pro dosehovéni uvedenych vysokych

hodnet.sniZenl obszhu zbytkového nezreagoveného amonislku.
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Priklad 3

| Podle tohote piikladu byly pfovedeny dalsi
tesfy; které byly provddény v psrnim kotli vytapéném
naftou s vyhPivacim vykonem 10 MMBTU/h. Tato nafte obshovela
1,2 % siry, pri¢emZ byle spelovéne bomoci spalovaciho ho- |
rdlu s atomizadni parou; Vodny roztek motoviny byl nast¥i-
~ kovén do horni éésti‘spalevaciho za¥izen{ p¥i teploté asi
‘ 843 °C . Methanol byl nastfikovédn stejnym zplisobem jako
Jje to zobrezeno ns obr. 1 mezi piilehlymi kotlevymi
trubkemi v oblasti, kde teplota p¥id¢n& prcudicich zpracovi-
venyeh spelin doszhovala 638 °C . Moldrni pomér meloviny k
oxidim dusiku byl esi 0,3 a molédrnipom&r methanolu k oxidim
dusiku NOx byl esi 1,7 . Plynné spéliny byly anelyzovany
ne vystupu z ketle, p¥ilemZ bylo pouzito kontaktoru s ledem
8 kentinuélnihO'éhemilﬁﬁfﬁcenénihe NOfNOx analyzéru.

Ziskené vysledky jsou uvedeny v tabulce 8. 2 .
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I preste, Ze vySe uvedend tepleta 843 °c je
stdle Jje&t& dosti nizkd pro provddéni selektivnich
nekatelytickych redukénich procesd k odstranovdni
oxidd dusiku 2z odpadnich plynnych spalin, é:i presto, ﬁe
nestfikovacl systém pro vstifikovdni modoviny de uvede-
néno procesu poskytovel pouze Zpatné prifemové vyuéiti

neboli vykryt{ proudu zpracovdvenych plynnych spalin,

byle dosaZene v prvnim stupni nestfikovaci zeny, kdy byla
nestfikovéna pouze modovina, 13 %-niho. sniZeni obsahu

oxidu dusnatého, ktery byl redukovén ns dusik. P¥i nastii-
kovani pouze methanelu v druhém stupni nastifikovect |
zony byle desaZene 21 %-nfho snifeni obsehu oxidu dus=-
natéhe NO, ktery byl redukevdn na dusik. Ofekdvané

celkové sniZeni obsahu oxidd dusiku. NO, redukei na

dusik ve vypeudténych plynech, jestlize se peuzije teore-
tického vyped&tu, edpevidd 30 % . Skutedné precentuélni
sniZeni ebsahu exidd dusikﬁ NOx redukcil né dusik pii
peuiitf uvedenéhe dvouétupﬁovéhe nest¥ikovecihe pestupu
podle uvedeného vyndlezu b&lo ovéem 32 % . Toto uvedené

32 %-ni sniZeni obsehu obsahu oxidu dusnatéhe NO konverzi
na dusik bylo dosaZeno pfi teplet® 638 éC, coZ vynikejfcim
zpisobem sniZuje nejniz3{ teplotni hrenici pre selek-

tivnl nekatalytické redukdni procesy odpovidsjfel teplotd
704 °C, kterd byla zjisténa pedle dosavadniho stavu
techniky. Znovu je tfeba poznemenat, %e pedle dosevedniho

stevu techniky neni zném 24dny podobny nastfikovesci proces




-45-

'pro odstrenovéni oxidd dusiku pouZivany u pernich ketld,
pri kterém‘by byie dosahovdne 32 %-n{ sniZeni obsahu
exidu_dusnétého NO ne dusik p¥i teplotéch tak nizkych
jako Je 638 °c .

VySe uvedeny popis vyhodnych provedent odstré-l
novénl oxidd dusiku NO, 2z plynnych spalin byly uvedeny
pouze z ilustretivnich ddvedi. Vzhledem k tcmu, Ze pri
provadéni tohoto procesu je. moZne provést rizné dpravy
‘je zrejmé, Ze tento vyndlez neni omezen na uvedend pepsana
konkrétni provedeni. Rozsah vyndlezu je dén déle uvedenou

definici predmétu vyndlezu.
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Prfednét vynédlezu

t. Zplseb snifovénf obsshu oxidi dusfku NO_
ve vypoudténych plynnych spelindch , vy zna ¢ ;-j 1cid
s e tim , Ze zghrnuje ndsledujici stupné :

/a/ nestFfikovdnl NHi prekurzord do prdudu zpracovéa-
vanych ﬁlynnych spelin v prvni nsstfikovacl zon&, ve které
je teplota zpracovdvanych plynnych spalin vE&t3f{ neZ asi
760 °C, pridem? se oxid dusnety NO redukuje na dusik N, '

/b/ nastfikovani perexylového inicidtoru de zpra-
ccvévanjch plynnych spalin ve druhé nestrikovaci zon&, ve
které je teplota zprecovdvanych plynnych spelin niZ3i neZ
asi 760 oC', pFilemZ se oxiduje zbytkovy podil oxidu dusna-

tého NO ne oxid dusi®ity NO,

2. 2Zpiseb podle bodu t , vyznadujici
s e t {m, Ze ebsahuje dal¥i stupen, ve kterém se
z proudu vystupujiciho z druhé néstfikoféci zony odstranuje
oxid dusiéifj NO, vedenim tohoto plynného proudu obsahﬁ-
jiciho oxid dusi&ity NO,, moxrou promyvelkou, kterd je umis-

téna zg touio druhou nastFikovasci zonou.

3. Zpisob podle bodu 1 , vyznadujici
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s e tim, Ze ddle ebsahuje stupen, ve kterém se
z plynnéno proudu vystupujiciho z druhé nast¥ikovaci
zony odstraﬁuje oxid dusidity NO2 vedenim tohoto proudu

obsahujicino oxid dusiZity NO, do rozpradovaci susérny.

4. Zpisob podle bodu 1, vyznaduji-
¢ 1 s e tim, Ze uvedené NHi prekurzory jsou‘
'.vybrény ze skupiny zahrnujici emenisk, modovinu, kyseli-
nu kyesnurovou, biuret, triuret, smmelid nebo sm&€si téchte

latek.

5. Zplisob podle bedu 1, vyznadéuji-
¢c 1 s e t im, Ze se v prvnim stupni nasffikova-
ci zeny éouéasné nasffikuje spoledné é NHi prekurzory
rovnéZ vodik, pefoxid vod{ku nebo uhlevodiky.

6. Zpisob podle bodu &, vyznedéuji-
c 1 s e t £m, %e uvedeny peroxylovy inicidtor
je vybrén ze skupiny zahrnujici prepan, bénzen, ethan,
ethylen, n-butan, n-oktan, methen, vodfk, methanol,
dsebutan, pentan, acetylen, methylalkohel, ethylalkohol,
aceton, ledovou kyselinu octovou, ethylether, propyl-
alkohel, nitrobenzylalkohol, methylethylketon, propylen,

toluen, formeldehyd, kafr, ether & glykol, nebo smési
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téchtoe uvedenych latek.

T Seléktivni nekatalyticky redukéni proces
pro odstrafovani oxidd dusfku NO, z vypouSténych plynnych
spalin , vyznadujicli s e tim, Ze
se v prvni sekeil nestfikuje do proudu plynnych spalin
NHi prekurzery pfi relativné vy3s{ tepleté zﬁracovévanych
plynnych spalin, pfiéemélve druhé sekei ve sm&ru postupu

zpracovavanych spelin se do tohoto'proudu nastfikuji

' komplexn{ NHi prekurzory pii relativné nizs1 teploté

proudu zprecovdvenych plynnych spelin, prifemZ optimdlni

teplota v této druhé sekei ve sméru postupu zpracovévanych

~ spelin je asi o 97 °C nizst neZ je tepleta zpracovéveného

proudu plynnych spalin v prvni sekci ve sméru postupu

tohote proudu.

8. Zpiseb podle bodu' 7, vyznsaé¢uij i~
¢ { 5 e t {m, Ze se jednoduché NHf‘prekurzory
nastfikuji de zprascovdvaného proudu plyqnych épalin v
prvni sekei ve sméru postupu tonoto proudu pri teploté
plynnych spalin v rozmezi od asi 954 °C  do asi 1038 °c ,
pritem# komplexni ﬁHi prekurzory se nast¥ikuji de zpracova-
vaného proudu plynnych spalin ve druhé sekci ve sméru
postupu tohoto proudu pri teploté plynnych spalin v rez-
mez{ od asi ‘843 °c do esi 954 °C .
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9, Selektivni nekatalyticky redukin{ zpisob
edstraﬁovéni oxidd dusikm NOx Z vypouétépjch plynnych
spalin‘, vyzneadujilel s e t{dm, Ze .
se sm&s jednoduchého a komplexnfho NHi prekurzorového |
nateridlu nestfikuje do proudu zpracevévanych plfnnjch
spalin prostfednicfvim jedné nebo vice trysex umis{énych
v jedné nebo vice urovnich, prilemZ pomér uvédeného
jednoduchéhe nebo komplexniho NHi ﬁrekurzoru, ktery gje
pFivédsn na dané drovni je sutomsticky’ kontrelovéan na
zdklad® teplety nebo teple£ zpracovavaného plynného |
proudu, signdlu nebo signdll z aenelyzéru plynnych spalin
ne 2ji%tovéni obsehu oi;du dusnatéhe NO, nebo na zékled¥

obou t&chte kriterii.

10. Zplsob podle bedu 9, vyznadéuji-
¢ i s e tim, Ze uveden&m jedneduchym NHi

prekurzorovym meteridlem Jje vodny reztek hydroxidu~—

amonného avkomplexnim NHi prekurzorovym materidlem je

vodny roztok modoviny. ‘ .
| a

11. Zpisob podle bedu 9, vyzneduji- f

c 1 s e t { m, %e do proudu zpracovévanych plynnych 3

spalin se soufasnd s NHi komplexnim prekurzorovym

meteriélem'nastfikuje dpolednd vodik, percxid vodiku, nebo
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uhlovodikbyj meteridl v jedné nebo vice drovnich pemeci

vstiikovacich trysek.

12. Za¥izeni pro nest¥ikovéni budte NHi pre-
kurzori nebo peroxylovych inicidtord smichenych s nosi-
6ovym plynem do preudu zpracovévanych plynnych spelin v

pernim kotli , vyznad¢uji ¢ i s e tim s

-~ Ze toto zarizeni obsshuje prostfedky pre predbéiné

smichdvédn{ NHi prekurzerd a perexylovych inicidtord s
nosidevym plynem, které jsou umistny vné tehoto patni-

ho kotle.

13. Zafizen{ podle bodu 12 , vy zna & u -
Jied s e tInm, Ze sm&s uvedehych NHi prekur-
zord nebo peroxylovych inicidtord & nositovéhe plymu se
nast¥ikuje do pfi¢né proudicihe toku Plynnych spalin
pomoci trysek umisténych ve sté&ndch perniho kotle.

14. Zafizéﬁi podle bedu 12 , vyznadu-
Jici se t1m, Ze smés uvedenych NHi prekurzord
nebo peroxylovych inicidtord = nesidového plymu se |
ngstfikuje do pfiéné»proudiciho teku plynnych spélin "
pomecl uvnit¥ umisténych vstiikovecich trubic a trysek

uspofédanjch v mii¥ové konsirukei.
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iS. Zetizeni podlé bedu 13, v yznaéu-=-

jied s e t 1 m, %e uvedené trysky umist&né ve

g3
sténé& jsou orientovédny tangencidlng a vytvédr{ tangencidl- P
| : ¢

ni vir v proudu plynnych spalin.

A
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