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Horakova hlava

Oblast techni

Reseni se tyka hofakové hlavy, ktera je urdena napiiklad pro spalovani bilannich prebytki
nizkokalorickych plyni s proménnou vyhievnosti, vzniklych pfi technologickych procesech,
které nelze v okamziku vyroby jinak vyuzit.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé se pouZivaji ke spaleni pfebytki technologickych plynii, vzniklych pfi riznych
technologickych procesech, jednoduché horédky (polnice a pod.). Tyto hofdky maji obvykle
nevhodné feSenou stabilizaci hofeni, maji nedokonalé promiseni spalovaciho vzduchu
s technologickym plynem, &asto dochazi b&hem provozu k tuniku nespalenych technologickych
plyni a disledkem uvedenych nedostatkii je velké mnoZstvi emisi, pfedev§im oxidu uhelnatého
CO a oxidid dusiku NO,, do ovzdusi.

Podstata technického feSeni

Neékteré nevyhody stdvajiciho stavu techniky jsou feSeny hofdkovou hlavou, zejména pro
spalovani bilanénich piebytkd nizkokalorickych plyni s proménnou vyhfevnosti, vzniklych pfi
technologickych procesech, které nelze v okamziku vyroby jinak vyuzit, ktera obsahuje dvé &asti,
z nichZ prvni obsahuje vystupni trysku spalovaného technologického plynu a druh4 obsahuje za
sebou v daném pofadi do jednoho celku vzajemné spojeny konfuzor, sméSova¢ a difuzor,
piitemz konfuzor, sm&ova¢ adifuzor sodstupem prstencovité¢ obklopuji vystupni trysku,
smé&3ovadé tvofi spolu s pravidelné uspofddanymi lopatkami vifivou ¢ast a konfuzorem dale
prochézeji hoféky, které usti na Girovni vystupu technologického plynu z vystupni trysky a jsou
nasmérovany nad lopatky.

Vyhodné provedeni spolivd vtom, Ze vystupni tryska obsahuje v daném pofadi za sebou
zafazeny vstup technologického plynu, rozsitujici se €ast, stiedni ¢ast a zuzujici se €ast, pfi¢emz
délka zuZujici se &asti, délka stfedni Casti a délka rozSifujici se Casti vystupni trysky jsou ve
vzajemném poméru L2 > L3 > L1.

Jiné vyhodné provedeni spoiva v tom, Ze lopatky jsou uspofadany oto¢né kolem osy kolmé na
podélnou osu vystupni trysky ve vzdalenosti nad vystupnim otvorem vystupni trysky, pfi¢emz
pro vzdalenost, volnou délku sméSovace a délku sméSovace plati vztah L7 <L8 <L5.

V takovém piipadé je zvlast€ vyhodné, Ze lopatky jsou nastavitelné vzhledem k podélné ose
vystupni trysky v Ghlu = 0 + 75°.

Dal3i vyhodné provedeni spodiva v tom, Ze primér vystupniho otvoru vystupni trysky, primér
stfedni &asti vystupni trysky, primér vstupniho otvoru vystupni trysky, vystupni primér
difuzoru, vystupni primér konfuzoru a vstupni primér konfuzoru jsou ve vzijemném poméru
podle vztahu D1 < D3 <D2 <D5 <D6 <D4.

Dalsi prednostni provedeni spoéiva v tom, Ze Usti hofakl je nastaveno vzhledem k podélné ose
hotékové hlavy pod prostorovym thlem, ktery ma narysnou slozku a piidorysnou slozku.

V takovém ptipadé je vyhodné, Ze alespoii jedna ze sloZzek prostorového tGhlu usti hotakid je
nastavitelna.

Posledni vyhodné provedeni spodiva v tom, ze difuzor je po vnitini ploSe opatfen keramickou
vrstvou.

Hotakova hlava je navrZena tak, Ze jsou v maximalni mife zabezpedeny vhodné podminky pro
spalovani technologického plynu. Zejména se jedna o zabezpeteni optimélniho spalovaciho
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poméru a co nejrychlejSiho smiseni technologického plynu s atmosférickym spalovacim
vzduchem a maximalni dospaleni oxidu uhelnatého CO.

Optimélni spalovaci pomér je zabezpeten jednak tvarem a jednak rozméry hotédkové hlavy se
zédkladnimi charakteristickymi rozméry prim&rii a délek jejich jednotlivych &asti a piisluiné
vzdélenosti, pti¢emZ tyto parametry jsou zéavislé zejména na odfukovaném mnoZstvi a sloZeni
odfukovaného technologického plynu.

Piehled obrazki na vykresech

Reseni bude blize vysvétleno prostfednictvim na vykresech zndzorn&ného konkrétniho ptikladu
provedeni, na kterém pfedstavuje

obr. 1 vyhodné provedeni hotakové hlavy v pidorysu, se schematickym uvedenim rozmérd,

obr.2 vyhodné provedeni hofdkové hlavy v narysném pohledu viezu podle roviny A-A
z obr. 1, se schematickym uvedenim rozmérd,

obr.3 vyhodné provedeni hofdkové hlavy v pidorysu, s konkrétnim uvedenim diléich rozméra,
a

obr.4 vyhodné provedeni hofdkové hlavy v narysném pohledu viezu podle roviny A-A
z obr. 3, s konkrétnim uvedenim dilg¢ich rozmé&ra.

Priklady provedeni

Hotékova hlava 1 je ve spodni &asti opatiena vstupem spalovaného technologického plynu, ktery
ma primér D3 vstupniho otvoru a ktery zaroveii tvofi vstupni &ast vystupni trysky 2. Vystupni
tryska 2, které tvofi prvni €ast hotdkové hlavy 1, je za vstupem opattena stiedni &asti 10, jejiz
primér D2 je vé&tSi nez primér D3 vstupniho otvoru. Na konci odvraceném od vstupniho otvoru
je vystupni tryska 2 opatfena vystupnim otvorem, jehoZ primé&r D1 je ptiblizn& rovny priméru
D3 vstupniho otvoru vystupni trysky 2. Pfechod od vstupni, valcovité &asti vystupni trysky 2 do
stfedni Casti 10 a prechod ze stfedni &asti 10 k vystupni &asti t&sn& pred vystupnim otvorem je
provedeno odpovidajici roz3itujici se ¢asti 11, resp. zuZujici se &asti 9. Rozsifeni a nasledujici
op&tovné z(Zeni vystupni trysky 2 zplsobi narudeni ustileného turbulentniho proudu
technologického plynu pred vystupem do hofikové hlavy 1. ZvySena fluktuace proud&ni
technologického plynu umozZni rychlejsi ptisavani vzduchu do proudu technologického plynu.

Délka L1 zuzujici se ¢asti 9, délka L2 stfedni &asti 10 a délka L3 rozSitujici se &asti 11 vystupni

trysky 2 jsou ve vzajemném poméru L2 > L3 > L1. Konkrétni rozméry vystupni trysky 2 jsou
pfitom zavislé zejména na tlaku a poZadovaném mnoZstvi odfukovaného technologického plynu.

- Proudéni jednotlivych médii je mimo zde uvedeného popisu objasné&no ina obr.2 a4, kde je

znazornén jak smér F3 toku technologického plynu, smér 6 toku spalovaciho vzduchu, tak i smé&r
F7 toku pomocného plynu pro hotaky 7.

Vystupni, zuZujici se &ast 9 vystupni trysky 2 je zvenku s odstupem prstencovité obklopena
konfuzorem 3, ktery je ve sméru F6 toku spalovaciho vzduchu, ktery ptitéka injek&nim &inkem
technologického plynu volnym prstencovitym prostorem, vytvoren jako zuujici se. Z toho plyne,
Ze jeho vstupni priimér D6 je vé&tsi neZ jeho vystupni primér DS. Na zlizenou &ast konfuzoru 3
navazuje sméSovac 4, ktery je uvniti osazen vifivou &4sti 5, napt. s nastavitelnymi lopatkami 12.
Vifivé lopatky 12 jsou umistény v t&sné blizkosti nad vstupnim otvorem zuzujici se &asti 9
vystupni trysky 2. Lopatky 12 slouZi k vytvofeni radialni slozky proudéni technologického plynu
po jeho vystupu z vystupni trysky 2. Vytvofeny vir technologického plynu se rychleji a na krat¥i
dréze misi s pfisdvanym vzduchem, pfi¢emZ vytvafi hoflavou smés v celém objemu difuzoru 6.

Primér vélcovitého smélovace 4 je stejny s vystupnim primérem D5 konfuzoru 3. Délka L6
konfuzoru 3 odpovida pfiblizn€ délce L5 sm&Sovate 4. V daném ptikladu provedeni jsou lopatky
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12 nastaveny vzhledem k ose vystupni trysky 2 pod thlem o = 45°. Uhel o je mozno v pritbéhu
provozu upravovat v zavislosti na zménach sloZeni technologického plynu a optimalizovat tak
spalovaci pomér plynu a vzduchu a délku plamene technologického plynu.

V daném konkrétnim provedeni navic vystupni, zuZujici se &ast 9 vystupni trysky 2 zasahuje
&asteéné i do sm&3ovade 4. Proto je délka LS sméSovace 4 vétsi nez volna délka L8 smé3ovale 4
neobsazena vystupni tryskou 2. Osa lopatek 12 je uspofddand kolmo na podélnou osu vystupni
trysky 2 ve vzdalenosti L7 nad vystupnim otvorem vystupni trysky 2, pfiCemz plati, ze L7 <L8 <
LS.

Rozméry konfuzoru 3 asméSovade 4 jsou zavislé zejména na vystupni rychlosti a sloZeni
technologického plynu na vystupu z vystupni trysky 2. Tvar a rozméry konfuzoru 3 zajiStuji
optimalni spalovaci pomér technologického plynu a vzduchu.

Na smé3ovad 4 navazuje ve sméru vystupu spalin se rozsifujici difuzor 6. Vstupni primér
difuzoru 6 je tedy stejny jako vystupni prim&r D5 konfuzoru 4. Vystupni primér D4 difuzoru 6
je pak vé&tsi nez jeho vstupni pramér. Vystupni primér D4 a délka L4 difuzoru 6 jsou zdvislé
zejména na spalovacich vlastnostech technologického plynu (rychlost hofeni, teplota plamene).

Do jednoho celku za sebou v daném pofadi vzajemné spojeny konfuzor 3, smé3ovac 4 a difuzor 6
tak tvofi druhou &ast hofdkové hlavy 1.

Pro zapéleni a stabilizaci hofeni technologického plynu v hotakové hlavé 1 jsou umistény ve
spodni oblasti druhé &asti hofakové hlavy 1 zapalovaci a stabilizalni hofdky 7. Hofdky 7
prochézeji konfuzorem 3 a Gsti v hofdkové hlavé 1 na drovni vystupu technologického plynu
z vystupni trysky 2 a jsou nasmérovany nad lopatky 12, aby proud hoficiho pomocného plynu
pisobil v souladu s vifivym G&inkem lopatek 12 atepeln€ je nenaméhal. Hotaky 7 lze pouZit
rizné konstrukce a potu pro spalovani pomocného plynu zpravxdla o vy$§i vyhfevnosti nez
technologicky plyn spalovany v hotékové hlavé 1. Usti hotaki 7 jsou nastavena pod vhodnym,
zpravidla prostorovym tihlem B, ktery sviraji osy hofakii 7 v nérysném priimétu s podélnou osou
hotakové hlavy 1, tim je dana narysna slozka BN prostorového (hlu B, a ktery sviraji osy hofdki
7 vpidorysném prim&tu sosou kolmou na podélnou osu hofdkové hlavy 1, tim je déna
padorysna slozka BP prostorového thlu B. Obg slozky BN, BP je moZno vyhodné v prib&hu
provozu upravovat v zavislosti na zm&néch slozeni technologického plynu a optimalizovat tak
dale zapalovani technologického plynu.

Intenzita smé&Sovani technologického plynu se vzduchem je maximalizovana zvySenim
turbulence vifivou &asti 5 s lopatkami 12 a vhodnym nasmérovanim stabiliza¢nich hofaki 7.

ViFiva &ast 5 je tvofena valcovitym smé&Sovadem 4 s vystupnim primérem DS a nastavitelnymi
lopatkami 12. Velikost, tvar a pocet lopatek 12 je zavisly na prumeru D1 vystupniho otvoru
vystupni trysky 2. Lopatky 12 jsou nastavitelné kolem své osy, ktera je kolma na podélnou osu
hotdkové hlavy 1, v ahlu o = 0 + 75°, Uhel o nastaveni lopatek 12 je funkci vystupni rychlosti
technologického plynu, normalové rychlosti hofeni a spalovaciho pomé&ru plyn - vzduch.

ViFiva &ast 5 pini kromé& zvySeni turbulence i dalii funkce. SlouZi jako stabilizator plamene,
brani pro$lehnuti plamene pfi nizkych pfikonech, uréuje délku plamene hofékové hlavy 1
aovliviiuje mnozstvi pfisavaného vzduchu, umist¥ni zapalovaci zény adélku plamene.
Zapalovaci zonou je zde chapana oblast, ve které dochézi k zapalovéni technologického plynu po
dosaZeni koncentrace horni ptipadn& dolni meze zapalnosti a zdpalné teploty technologického
plynu. Jeji umisténi je zavislé na vystupni rychlosti technologického plynu, uhlu o nastaveni
vitivych lopatek 12, nastaveni zapalovacich hofaki 7 pod prostorovym thlem [, vykonu a po¢tu
zapalovacich horéki 7.

Difuzor 6 mize byt naptiklad proveden s keramickou vrstvou 8 po vnitini plose jako tepelnou
ochranou vn&j$iho plasts. Keramicka vrstva 8 dile zvySuje turbulenci smési aslouZi ijako
stabilizator plamene hofakové hlavy 1.




15

20

25

30

35

40

45

CZ 9479 U1

Konkrétni priklady konstrukce a zékladnich rozmérd hofdkové hlavy 1 s ptikonem 35 MW pro
spalovani vysokopecniho plynu se stabilizaci koksarenskym plynem je uveden na obr. 3 a 4.

Zvlasté€ vyhodné hlavni rozméry pro danou hotakovou hlavu 1 jsou nasledujic:

o 45°
BN 45°
BP 10°
D1 630 mm
D2 704 mm
D3 630 mm
D4 1680 mm
D5 1130 mm
L4 1020 mm.

Hotdkovou hlavu 1 lze vyuzit naptiklad pro spalovani bilannich prebytkd nizkokalorickych
technologickych plynii s proménnou vyhfevnosti, vzniklych pti technologickych procesech, které
nelze v okamziku vyroby jinak vyuzit. Naptiklad p¥i vyrobg surového Zeleza, koksu, apod. vznika
jako vedlejsi produkt vysokopecni, konvertorovy, koksirensky plyn apod. P¥i nucenych
odstdvkéch (poruchy, tidrzba apod.) technologickych zafizeni pro vyuZitelné spaleni plynu (napf.
kotelny, ohfivaci pece, apod.), kdy dal$i mnoZstvi nemohou pojmout ani zasobniky plynu, je
nutny odfuk a spalovéni technologického plynu do ovzdusi. K tomuto odfuku je uréena hotakova
hlava 1 nebo potfebny po&et hofakovych hlav 1, ato v zévislosti na mnoZstvi odfukovaného
plynu a jeho zmé&néch v prib&hu technologického procesu.

Hotékova hlava 1 umoziiuje dokonalejsi promichani a co nejrychleji smiseni plynu s atmosfé-
rickym spalovacim vzduchem, s dodrZenim optimélniho spalovaciho poméru, a maximalni
dospéleni oxidu uhelnatého CO. Jeji konstrukce zaruduje v&t3i stabilizaci hofeni spalovaného
plynu i za nepfiznivych povétrnostnich podminek a p¥i proménlivé vyhtevnosti technologického
plynu, pfi¢emz regulovatelnost pfikonu technologického plynu je az 1 : 12.

NAROKY NA OCHRANU

1. Hotdkova hlava, zejména pro spalovani bilan¢nich pfebytkd nizkokalorickych plyni
s proménnou vyhievnosti, vzniklych pfi technologickych procesech, které nelze v okamZiku
vyroby jinak vyuZit, vyzmadujici se tim, Ze obsahuje dvé &sti, znichZ prvni
obsahuje vystupni trysku (2) spalovaného technologického plynu a druhi obsahuje za sebou
v daném pofadi do jednoho celku vzijemn& spojeny konfuzor (3), sm&Sovaé (4) a difuzor (6),
pfitemZ konfuzor (3), smé&Sova& (4) a difuzor (6) s odstupem prstencovité obklopuji vystupni
trysku (2), vélcovity smé3ovad (4) tvoti spolu s nad nim uspofadanymi lopatkami (12) vifivou
¢ast (5) akonfuzorem (3) dile prochazeji hofdky (7), které usti na urovni vystupu
technologického plynu z vystupni trysky (2) a jsou nasmérovany nad lopatky (12).

2. Hofakova hlava podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze vystupni tryska (2)
obsahuje v daném pofadi za sebou zafazeny vstup technologického plynu, roziitujici se &ast (11),
stfedni €ast (10) a zuZzujici se ¢ast (9), pficemz délka (L1) zuzujici se &asti (9), délka (L2) stiedni
gasti (10) a délka (L3) rozsitujici se &asti (11) vystupni trysky (2) jsou ve vzijemném poméru
L2>L3>L1.

3. Hofékova hlava podle niroku 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze lopatky (12)
Jjsou usporadany oto&n& kolem osy kolmé na podélnou osu vystupni trysky (2) ve vzdalenosti
(L7) nad vystupnim otvorem vystupni trysky (2), pfi¢emZ pro vzdalenost (L7), volnou délku
smé&Sovale (L8) a délku sme&Sovade (LS) plati vztah L7 <L8 <LS5.
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4. Hordkova hlava podle naroku 3, vyzmadujici se tim, Ze lopatky (12) jsou
nastavitelné vzhledem k podé€lné€ ose vystupni trysky (2) v tthlu (a) = 0 + 75°.

5. Hoftakova hlava podle nékterého z pfedchéazejicich narokii 1 az4, vyznadujici se
tim, Ze primér (D1) vystupniho otvoru vystupni trysky (2), primér (D2) stfedni ¢asti vystupni
trysky (2), primér (D3) vstupniho otvoru vystupni trysky (2), vystupni pramér (D4) difuzoru (6),
vystupni primér (D5) konfuzoru (3) a vstupni pramér (D6) konfuzoru (3) jsou ve vzijemném
poméru podle vztahu D1 < D3 <D2 <D5 <Dé6 < D4.

6. Horakova hlava podle né€kterého z predchézejicich narokii 1 az5, vyznacdujici se
tim, Ze asti hofakd (7) je nastaveno vzhledem k podélné ose hotdkové hlavy (1) pod
prostorovym Ghlem (), ktery ma narysnou slozku (BN) a pidorysnou slozku (BP).

7. Hotédkova hlava podle niroku 6, vyzmnacdujici se tim, Ze alespoii jedna ze
slozek (BN, BP) prostorového thlu () Gsti hotéki (7) je nastavitelna.

8. Hofékova hlava podle n€kterého zndroki 1 az7, vyznacujici se t im , ze difuzor
(6) je po vnitini plose opatien keramickou vrstvou (8).

2 vykresy
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