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Anotace:

Zaffzen{ sestdva z reaktoru (8) a regenerativntho te-
pelného vyméniku (1) slouzictho bud jako ptedehfi-
va¢ (2) vzduchu s topnymi plochami (4a, 4b), nebo
Jako pfedehfivat (17) plynu s topnymi plochami (4a,
4b), pficem? reaktor (8) je umistén soustfedné nad
regenerativnim tepelnym vyménikem (1, 2, 17). Tento
regenerativni tepelny vyméntk mfize byt opatfen
katalyzatorovymi celami (11c).
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CZ 285603 B6

Zatizeni ke sniZeni obsahu oxidi dusiku ve spalinich

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni ke sniZeni obsahu oxidi dusiku ve spalinach, se spalovacim zatizenim,
s reaktorem slouZicim selektivni katalytické redukci a regenerativnim tepelnym vyménikem,
slouZicim jak pro pfedehtivani vzduchu tak pro pfedehfivani plynu, ke zpracovani spalin
obsahujicich Skodliviny a vyméiujicich teplo s jinym médiem, se zakotvenou nebo obihajici
akumula¢ni hmotou, ktera nejmén& &istedné sestavé z katalytického materialu, a ke které se
pfidava redukéni prostiedek.

Dosavadni stav techniky

V  zafizenich tohoto druhu k odstrangni oxidii dusiku ze spalin tepelnych elektraren
a prumyslovych spal, ovacich zatizeni se pouZivaji regenerativni tepelné vyméniky pro spaliny
bud’ odsifené, nebo také pro neodsitené spaliny, pfichazejici z parniho generitoru nebo
odsifovaciho zafizeni k pfedehtati spalovaciho vzduchu. P¥itom se mohou piikladng ve spalinach
obsazené oxidy dusiku (NOx) vyrazné redukovat, kdy v tomto pfipad& akumulagni hmota - ktera
muZe byt aplikovana bud'to jako zakotvena, nebo obihajici - regenerativniho tepelného vyméniku
Je zcela nebo &astetnd provedena jako katalyticky G¢innd a pfidava se ptikladng predeviim
amoniak (NH;) jako redukéni prostiedek. Pi takovém zplsobu se jedna o selektivni katalytickou
redukci (SCR) oxiddi dusiku, pfi niz se redukce oxidi dusiku provadi pridavkem NH,
v pfitomnosti katalyzitoru integrovaného v regenerativnim tepelném vymeéniku (predehfiva¢
plynu nebo vzduchu). Zpravidla je plyn obsahujici NO, spalinami z topenist&, ktery po priichodu
vyvijeCem pary prochézi regenerativnim tepelnym vyménikem k pfedehfivani spalovaciho
vzduchu.

Pii selektivni katalytické redukci oxidt dusiku ve spalinach spalovacich zafizeni je znamé
uvadéni NH; ve formé par, ve smési se vzduchem jako nosnym plynem za tlaku, nebo rozpuitény
ve vod& za atmosférického tlaku do spalin vystupujicich ze spalovaciho zafizeni a sice na strang
surového plynu, koufovych plyni nebo odplynii, pfipadng na stran& &istého plynu nebo vzduchu
nebo takeé jak na stran& plynd, tak na strang vzduchu. NH; se tak ke spalindm pfimisi bud’ pred
Jejich vstupem na katalyzitor, nebo k ohfivanému &erstvému vzduchu pied jeho vstupem na
katalyzitor, pfipadn& kombinovan& na obou stranich. Pomoci smé&Sovacich useki
s odpovidajicimi vestavbami uvnitt koufovych kanali se &ini pokusy dosahnout rovnomérmého
rozdéleni proudii amoniaku a teploty. Katalyzator, to znamen4 reaktor obsahujici katalyzitorové
cely usporddané ve vrstvach nad sebou je sohledem na optimélni reaké&ni teplotu b&hem
odvadéni spalin pfedfazen regenerativnimu tepelnému vyméniku k pfenosu tepla spalin na
spalovaci vzduch, pfivadény k topenisti.

Jako katalyzitory se osvédgily obzv1asts ukotvené katalyzatory s vertikalnim proudénim spalin
smérem doldi, znichz fada umoZni reakci spalin k odstrandni oxidii dusiku. Ukotvené
katalyzitory maji vostinovou strukturu a obsahuji jako katalyticky G&inné latky sloueniny
vanadu, které ptiznivé ovliviiuji reakci oxidti dusiku s NHs, ktery se pfedem uvede do proudu
spalin a cestou ke katalyzitoru dikladn& promisi. Reakce s oxidy dusiku, obsaZenymi ve
spalinich vede v zasad& ke vzniku molekularniho dusiku a vody jako reakénim produktiim, které
Je pak mozné bez $kodlivych iginki odvést do okoli.

Dalsi podrobnosti a obvykly zpiisob selektivni katalytické redukce oxidi dusiku, jakoZ i zafizeni
vySe popsaného druhu uvefejiiuje v evropsky patentovy spis 0 226 731. Z obou koncepci
zafizeni, zndmych ztohoto spisu, je reaktor v prvnim piipadé umistén pfed regenerativnim
tepelnym vyménikem koncipovanym jako piedehtivad vzduchu v tak zvané pozici "high dust", ve
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které je$t&€ zpracovavané spaliny obsahuji polétavy prach. Ve druhém piipadé se jedna
o nasledné zafazeni reaktoru, ktery se nachézi teprve za stupném odpréa3eni a odsifeni spalin a ke
kterému je pfifazen regenerativni tepelny vyménik vytvofeny jako pfedehiiva¢ plynu. Spojeni
nasledné zafazeného reaktoru s predehiivatem plynu je potfebné k dosaZeni reakéni teploty
nutné pro proces SCR, to znamené pro selektivni katalytickou redukci. Jak pfi uspofadani "high
dust", tak pfi nasledném uspofadani je reaktor samostatnou komponentou, nachazejici se nad
predehfivatem plynu nebo vzduchu, kterd vyZaduje vlastni nosnou konstrukci a potfebné
spojovaci kanaly.

Podstata vynalezu

Vynalez si klade za tkol vytvotit takové zafizeni vy3e jmenovaného druhu, aby se sniZeni obsahu
oxidt dusiku ve spalinach mohlo provadé&t technicky u€inng a Cisté se snizenymi naklady.

Tento ukol se podle vynalezu fesi tak, Ze reaktor je umistén soustfedné nad regenerativnim
tepelnym vyménikem, vyhodn& je nasazen pfimo na skfifi tepelného vyméniku. Na zikladé
soustfedného usporadani katalyzatorli reaktoru ve vztahu k regenerativnimu tepelnému vyméniku
je moZné dosahnout optimalniho vedeni plynu s pfiznivym proudénim, kde jsou tlakové ztraty
omezeny na minimum. Kompaktni zpiisob stavby umoZné&ny nasazenim reaktoru na pfedehfival
vzduchu nebo plynu vede ke spoleénému pisobeni zatéZe a dovoluje, aby se nemusela zfizovat
dodate¥na, samostatnd konstrukce nebo rozsihlé nosné leseni, ¢imZ je mozné uspofit jak
material, tak odpovidajici hmotnost zafizeni. Dale se odpovidajicim zplisobem sniZi stavebni
naklady a objem zafizeni.

JestliZe jsou u zatizeni vybaveného regenerativnim tepelnym vyménikem s obihajici oto¢nou
hlavou obé otoiné hlavy vzijemné prestaveny o090°, je mozné dosidhnout tak zvaného
poloinvertovaného uspofadani hlav, které ma tu vyhodu, Ze uvnitf hlav dochazi k urychlenému
proudéni, coZ oproti obvyklému usporédani znamené niZsi tlakovou ztritu. Ptestavenim obou
obihajicich oto&nych hlav, fidicich vym&nu plynu obtéka - na piiklad u predehtivade vzduchu -
v tomto pfipadé spodem vstupujici vzduch spodni oto&nou hlavu, zatimco po vystupu z topnych
ploch piedehfivade vzduchu protékd horni ototnou hlavu, odpovidajicim zpisobem se
protiproudné pfivedeny surovy plyn nebo spaliny pfi napojeni na reaktor, to znamené na vstupu
regenerativniho tepelného vyméniku vede horni oto¢nou hlavou, zatimco na vystupni strané
predehtivate vzduchu prochazi spodni oto¢nou hlavou.

Podle jednoho provedeni vynilezu se predpoklada, Ze regenerativni tepelny vyménik je opatfen
katalyzatorovymi celami. Kompaktni zpiisob stavby, dosaZeny prostorovym usporddanim
propojeni reaktoru s regenerativnim predehfivatem vzduchu ptipadné regenerativnim pfedehfi-
vatem plynu je mozné dale ptiznivé ovlivnit, kdy katalyzatorové cely jinak umisténé v reaktoru
se mohou uloZit do regenerativniho tepelného vyméniku. Vestavénim katalyzatorovych prvki do
stator ptikladn& regenerativnich predehtiva&t vzduchu je mozné dosahnout toho, Ze pisobi jako
topné areakéni plochy. Katalyzitorové cely integrované v pfedehfivai vzduchu, pisobici
soudasn& jako topné plochy ptipadné jako akumulagni hmota, umoZiiuji GCinné pfizpisobit
provozni podminky katalyzitorii dosazenému rozdéleni v oblasti reaktoru pfipadn& tepelného
vyméniku, obzvlasté se zfetelem na teploty rozhodujici pro reakci a na dobu zdrZzeni. Pfedevsim
je mozné vhodn& ovlivnit Fizené vstiikovani redukéniho prostfedku, pfikladné uvadét NH; u
predehfivage vzduchu nad urdity sektor i ze strany vzduchu.

Proto se doporuduje provadét vstiikovani reduk&niho prostfedku na stran€ surového plynu a/nebo
koutovych plyni pfipadn& na vzduchové strané tepelného vymeniku. U regenerativniho
tepelného vymeéniku, konstruovaného jako piedehiivaé plynu, jako je tomu v piipadé reaktoru
zatazeného za stupném odsifeni koutovych plyni, je potom moZné fizen€ privadét redukni
prosttedek dodateiné také nad urdity sektor katalytickych cel s akumulagni hmotou,
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integrovanych v pfedehfivadi plynu v prostoru mezi fazi &istého plynu a surového plynu. Pokud
Jje regenerativni tepelny vyménik proveden jako ptedehfivaé vzduchu, miZe se reduké&ni
prostfedek pfidavat jak na strané surového plynu, tak na strané vzduchu. Rizené a vhodné
davkované priddvani redukéniho prostiedku v nejvhodnéjSich mistech katalyzitorového loze
a reaktoru, jakoZ i regenerativniho tepelného vyméniku umoZiuje optimalizaci sniZeni obsahu
oxidi dusiku a odpovidajicim zpusobem ovliviuje minimalizaci priichodu nevyuZitého
redukéniho Cinidla.

Dalsi znaky a vyhody vynilezu vyplyvaji z naroki a dale uvedeného popisu, kde se predmét
vynalezu bliZe vysvétluje na nékolika ptikladech provedeni.

Piehled obrazkt na vvkresech

Na ptiloZenych vykresech znazortiuje

obr. 1 jako detail jinak nezakresleného zafizeni ke snizovani obsahu oxidl dusiku u spalovacich
zafizeni zobrazuje schematicky reaktor nasazeny podle vynélezu soustfedné na
regenerativni tepelny vyménik vytvofeny jako pfedehfiva¢ vzduchu;

obr.2 kombinaci reaktor - tepelny vyménik podle obr. 1 s katalyzatorovymi celami integrova-
nymi v pfedehfivadi vzduchu;

obr.3 provedeni kompaktniho zpisobu stavby reaktoru soustfedné umisténého na regenera-
tivnim tepelném vymeéniku, pfi€emz je tepelny vyménik proveden jako piedehfivad
plynu; a

obr.4 kombinace reaktor - tepelny vyménik podle obr. 3 s katalyzitorovymi celami integrova-
nymi v predehiivadi plynu.

Piiklady provedeni vynéalezu

Regenerativni tepelny vyménik, vyobrazeny na obr. 1 je proveden jako pfedehfiva¢ 2 vzduchu,
do kterého proudi horké spaliny obsahujici NOx z nezakresleného vyvijede pary kanalem 3.
Horky surovy plyn G - déile jmenovany kratce plyn - vstupuje tak seshora do predehiivade 2
vzduchu, ktery ve své stiedni ¢asti obsahuje tepelny akumulator, sestavajici ze dvou topnych
ploch 4a, 4b uspofadanych ve vrstvach nad sebou. Pod horni vrstvou topné plochy 4a ptipadné
nad horni vrstvou topné plochy 4b je umisténa vzdy jedna segmentované oto¢na hlava 3, 6, a tyto
hlavy jsou vzajemné posunuty o 90° a spole¢né se otaceji kolem svislé osy 7.

Predehfivadi 2 vzduchu, pfipadné regenerativnimu tepelnému vymeéniku 1 je pfedfazen reaktor 8,
ktery je svou skiini 9 usazen pfimo na skiini pfedehfivace 10 vzduchu, asice jeho
katalyzatorovymi celami, uspofadanymi ve tfech vrstvach nad sebou 1la, 11b, 11c ve vztahu
k regenerativnimu tepelnému vyméniku 1 soustfedné nad predehfivaem 2 vzduchu. Tato
kompaktni stavebni jednotka sestdvajici z reaktoru 8 a regenerativniho tepelného vymeéniku 1
spociva pres spole¢nou nosnou konstrukcei 12 na zékladech.

Pritékajici plyn G se po vstupu do kanédlu 3 dostane nejprve do katalyzatorovych cel 11a, 11b,
1lc reaktoru 8, a pfi pruchodu plynu G katalyzatorovymi celami 11a aZ 11¢ dochézi k redukci
NOx reakci s NH;. Aby bylo mozné doséhnout redukce NOXx, uvadi se redukéni prostfedek NH3
s pfedehiatym nosnym vzduchem vstfikovanim reduké&niho prostfedku 13 do reaktoru 8, pfipadné
cely 11¢c, - posuzovano ve sméru proudéni - se zbavi oxidl dusiku, coZz znazoriuji Srafované
Sipky proudéni za vystupem plynu a jako &isty plyn vstupuje na akumulacni hmoty topnych
ploch 4a, 4b predehfivae vzduchu. Na zdkladé uspofadani otoénych hlav 5, 6, které jsou
vzidjemné posunuty o 90°, obtéka &isty plyn horni oto€nou hlavu 6, vstupuje potom na topné
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plochy 4a, 4b, tyto ohfiva, sam se pfitom ochlazuje a odvadi se ve vy&i§téné form& smérem dolt
napojenym kanélem 14.

Ze spodniho konce je na predehfiva¢ 2 vzduchu napojeno vedeni 15, kterym se pfivadi &isty,
chladny spalovaci vzduch L, - dale zvany kratce vzduch - protiproudné k plynu G na vyhtité
topné plochy 4a, 4b pfedehtivade 2 vzduchu, a sice na zaklads posunutych oto¢nych hlav 5, 6
tak, Ze vzduch L obtéka spodni oto¢nou hlavu 3 dfive neZ vstoupi na topné plochy 4a, 4b
a potom se horni oto¢nou hlavou 6 pomoci ptipojeného kanalu 16 uvadi Jako horky vzduch ke
spalovani. Na zakladé rotagniho pohybu otonych hlav S, 6 jsou tak proudu horkého, &istého
plynu popfipadé pfivddéného vzduchu L vystaveny vidy jiné Casti topnych ploch 4a, 4b
pfedehfivace 2 vzduchu.

Obména stavebni jednotky podle obrazku 1 je zobrazena na obrizku 2, kde stejné stavebni prvky
Jsou opatfeny stejnym vztahovymi znatkami. Na rozdil od provedeni podle obrazku 1 je nejnizsi
vrstva - ve sméru proudéni - katalyzatorovych cel 11c umisténa mimo reaktor 8 a tvoii nyni
integrovanou soucast regenerativniho predehfivage 2 vzduchu. Reaktor 8 nasazeny soustiedné na
skfini 10 pfedehiivate 2 vzduchu obsahuje tak jiz pouze dvé vrstvy katalyzatorovych cel 1la,
11b, zatimco katalyzatorové cely 11c tvoti integrovanou soudést pfedehfivace 2 vzduchu a jsou
zde umistény nad topnymi plochami 4b. Rozdgleni pfedehiivade 2 vzduchu na reaktorovou
oblast, tedy katalyzitorové cely 11c a oblast vymény tepla, tedy topné plochy 4b m4 za nasledek
vznik optimédlnich podminek k uvadéni NHj, ktery se miZe vstfikovat Jjak na strané plynu
vstfikovanim reduk&niho prostfedku 13, tak také ze strany vzduchu pfivodem 21, piikladné
pomoci nezobrazeného, uzavieného sektoru, ktery uvadi NHj ptimo ke katalyzitorovym
celam 1lc.

Na obrézcich 3 a4 zobrazen4d kompaktni stavebni jednotka, vznikl4 soustfednym nasazenim
reaktoru 8 na skifii 10 tepelného vyméniku je opattena regenerativnim vyménikem tepla 1, ktery
v zavislosti na jeho zafazeni za zatizenim k odsifovéni spalin uvnit zatizeni ke sniZeni mno¥stvi
oxidi dusiku pracuje jako predehfivaé 17 plynu, jinak ale - jako ostatné idalsi &asti
kombinované stavebni jednotky - nema vyraznych odlisnosti od provedeni podle obrazku 1 a 2,
takZe souhlasné ¢asti jsou oznadeny stejnymi vztahovymi znadkami. Chladny plyn G proudi jako
surovy plyn ze zafizeni k odsifovani koufovych plynii, které neni zobrazeno, kanalem 18 na
topné plochy 4a, 4b predehtivate 17 plynu, které se ptitom ochlazuji. Plyn G vystupujici pfes
horni oto€nou hlavu 6 z predehfivate 17 plynu proudi pes dodateény ohtev 19 as teplotou
nutnou pro reakci prochdzi protiproudng katalyzitorovymi celami 11a, 11b, 1lc reaktoru 8
a tento opousti jako ¢isty plyn RG (viz zakreslené bilé Sipky). V nivaznosti na to obtéka horky
Cisty plyn RG horni oto&nou hlavu 6, potom se uvadi na topné plochy 4a, 4b pfedehfivage 17
plynu, ochladi se a vede se odtud pfes spodni oto&nou hlavu 5 do vystupniho kanalu 14 ake
kominu. Redukéni prosttedek (NH;) se zde vnasi ze strany surového plynu vstfikovanim
redukéniho prostfedku 13 a dodate¢né dal3im mistem vstfikovéni redukéniho prostredku 20.

U kompaktni stavebni jednotky zobrazené na obrazku 4, kde je reaktor 8 umistén soustiedn& na
regenerativnim tepelném vyméniku 1 pfipadné na predehtivagi 17 plynu obsahuje predehfivag 17
plynu integrovanou vrstvu katalyzatorovych cel llc (viz obrizek 3), takze v reaktoru 8 se
nachazi misto tii nad sebou umisténych vrstev katalyzatorovych cel pouze dvé vrstvy 11a, 11b.

S ohledem na moZnosti vstfikovéni reduk&niho prosttedku popsané pro predehtivad vzduchu
podle obrazku 2 vyplyvaji také pro predehtiva& 17 plynu optimalni varianty pfivadéni NH;, ktery
se muZe vstfikovat jak na stran& plynu vstfikovanim reduk&niho prosttedku 13 a 20, tak na strané
Cistého plynu pfivodem 21, pfikladng nezakreslenym uzavienym sektorem, ktery uvadi NH;
fizen¢ ke katalyzitorovym celam 1lc. Jinak se zpiisob provozu pti provedeni podle obrazku 4
nelisi od prub&hu popsaného v souvislosti s obrazkem 3.
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Vsem provedenim je obzvlasté spoleéné, Ze na zakladé osové symetrie regenerativniho tepelného
vyméniku 1 (pfedehfival 2 vzduchu piipadné predehfival 17 plynu) areaktoru 8 dochazi ke
zlepSenému vedeni proudii a naskytaji se variabilni moznosti vstfikovani redukéniho prosttedku.
V disledku prostorového uspofadani je umoznéno umistit katalyzator ptipadné reaktor 8 pfimo
na regenerativni tepelny vyménik, coZ pfina$i isporu hmotnosti a mensi rozméry.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni ke sniZeni obsahu oxidi dusiku ve spalinich, se spalovacim zafizenim, s reaktorem
slouzicim selektivni katalytické redukci a regenerativnim tepelnym vyménikem (1), slouzicim
bud’ jako piedehfivaé (2) vzduchu s topnymi plochami (4a, 4b), nebo jako pfedehiivac (17) plynu
s topnymi plochami (4a, 4b), ke zpracovéni spalin obsahujicich $kodliviny a vyménujicich teplo
s jinym médiem, ke kterému se pfidavd redukéni prostfedek, se zakotvenou nebo obihajici
akumulaéni hmotou, kterd nejméné& Caste€né sestava z katalytického materidlu, vyznacu-

jici se tim, Ze reaktor (8) je umistén soustfedné nad regenerativnim tepelnym vyménikem
(1;2,17).

2. Zafizeni podle ndrokul, vyznadujici se tim, Ze reaktor (8) je umistén pfimo na
skfini tepelného vyméniku (2; 17).

3. Zafizeni podle narokli 1 nebo2, vyznaédujici se tim, Ze pfi obihajicich otonych
hlavach (5, 6) regenerativniho tepelného vyméniku (1; 2, 17) jsou ob& oto¢né hlavy (5, 6)
vzéjemné pootoCeny o 90°.

4. Zafizeni podle jednoho nebo nékolika nirokii 1 az 3, vyzmadujici se tim, Ze
regenerativni tepelny vyménik (1; 2, 17) je opatfen katalyzatorovymi celami (11c).

5. Zafizeni podle niroku 4, vyznadujici se tim, Ze mista vstfikovani redukéniho

prostiedku (13; 20) jsou umisténa na strané surového plynu a/nebo na strané istého plynu,
poptipadé na strané vzduchu regenerativniho tepelného vyméniku (1; 2, 17).

4 vykresy
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