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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb redukcji tlenkéw azotu oraz tlenku wegla w komorach pale-
niskowych kottéw wodnych i kottéw parowych, szczegdlnie kottdéw rusztowych oraz uktad do redukcji
tlenkdw azotu i tlenku wegla w komorach paleniskowych kottéw wodnych i kottéw parowych, szczegdlnie
kottéw rusztowych, majacy zastosowanie do ograniczenia powstawania tlenkéw azotu i tlenku wegla
oraz/lub ich redukcji w komorach paleniskowych kottéw grzewczych i kottéw energetycznych szczegol-
nie kottéw rusztowych oraz uktad do stosowania tego sposobu.

Sposoby opisane w patentach PL 136745 B1 oraz WO 95/15463 wymagaja duzych naktadow
inwestycyjnych z uwagi na koniecznos¢ instalowania ztozonych uktadoéw chtodzenia, ponadto wprowa-
dzenie rury do wnetrza komory spalania wymaga jej okresowego lub awaryjnego wysuwu, co skutkuje
konieczno$cia instalowania, kosztownych uktadéw napedowych, a ponadto wymaga zapewnienia sto-
sunkowo duzej przestrzeni wokot komory spalania, co nie zawsze jest mozliwe i praktycznie uniemozli-
wia aplikacje tych rozwiazan w niektorych przypadkach.

Sposoby opisane w patencie US 20160003473 A1 prezentujg rozwigzania polegajace na wpro-
wadzeniu do komory spalania jednej badz wielu lanc doprowadzajacych powietrze z reagentem przez
jedna badz dwie sciany boczne kotta. Rozwigzania te zaktadajg montaz lanc ,na sztywno” bezposrednio
W poszyciu kotta oraz eliminuja potrzebe instalowania uktadéw napedowych stuzacych do wysuwu lanc
jak i zapewnienia znacznej przestrzeni wokdt komory spalania, jednak okresowy przeglad i czyszczenie
lanc wymaga wstrzymania procesu spalania wewnatrz kotta. Taki sposdb montazu sprawia takze, ze
dtugos¢ jak i srednica lanc sa ograniczone, z uwagi na naprezenia jakim sg one poddawane wewnatrz
kotta oraz catkowita mase urzadzen.

Sposoby opisane w patentach US 2006/0118013 A1 oraz WO 2013/09566 A2 skupiaja sie na
sposobach wprowadzenia reagenta wraz z powietrzem wtérnym poprzez dysze umieszczone w jednej
badz wielu scianach kotta. Taki sposob iniekcji reagenta wraz z powietrzem wtérnym wydatnie wptywa
na obnizenie kosztéw inwestycyjnych jak i eksploatacyjnych rozwigzania, jednakze ogranicza réwniez
dobdr odpowiedniego kata wtrysku reagenta wraz z powietrzem wtérnym oraz moze powodowacé, ze
substancje te nie sa wprowadzone bezposrednio w sam srodek procesu spalania, a jedynie oddziatuja
na jego czes¢ zlokalizowana blizej $cian kotta.

Sposob opisany w patencie WO 2004/085922 A2 zaktada ograniczenie emisji NOx poprzez za-
stosowanie metody pierwotnej redukcji zwiazkéw toksycznych polegajaca na podziale strumienia po-
wietrza do spalania. W rozwigzaniu tym, cze$¢ powietrza dostarczana jest w poblizu podawania paliwa
jako powietrze pierwotne, a pozostata czes¢ powietrza niezbedna do catkowitego i zupetnego spalenia
paliwa podawana jest powyzej punktu podawania paliwa, w wyzszych czesciach obszaru spalania, za
pomoca dysz rozlokowanych na $cianach komory spalania, strumien powietrza podawany w tym ob-
szarze tworzy wir rownolegty lub zblizony do ptaszczyzny prostopadtej do osi pionowej komory spalania.

Sposob opisany w zgtoszeniu patentowym P.423576 zaktada, ze gaz procesowy, lub gaz proce-
sowy i reagent, do komory paleniskowej, wtryskiwane sa w kierunku przeciwbieznym do gtéwnego, na-
turalnego kierunku przeptywu spalin przez komore paleniskowa, korzystnie z gory na dét, to jest w przy-
padku wtrysku z gornej, bocznej lub przedniej $ciany komory paleniskowej, w kierunku wzrostu tempe-
ratury w komorze paleniskowej, a w przypadku wtrysku gazu procesowego poprzez lance z tylnej $ciany
komory paleniskowej, jako dodatkowego wzmochnienia wiru, gaz procesowy dostarczany jest w kierunku
poziomym, z zachowaniem odchylenia strugi wynoszacego +/-45°, w ptaszczyznie rownolegtej do
wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej, przy czym punkty wtrysku gazu procesowego zlo-
kalizowane sa na przedniej, gérnej, bocznej badz na tylnej Scianie komory paleniskowej, natomiast
punkty wtrysku reagenta i gazu procesowego zlokalizowane sa na przedniej $cianie komory palenisko-
wej, bocznej badZz na gornej $cianie komory paleniskowej, przy czym przy wtrysku gazu procesowego
lub gazu procesowego i reagenta z gornej, bocznej lub przedniej sciany komory paleniskowej, punkty
wtrysku znajduja sie w odlegtosci do 0,5 gtebokosci komory paleniskowej od osi rur przedniego ekranu,
zas przy wtrysku gazu procesowego z tylnej sciany komory paleniskowej punkty wtrysku zlokalizowane
sg w odlegtosci do 0,2 gtebokosci komory paleniskowej od osi rur tylnego ekranu komory paleniskowe;.
Opisany powyzej sposéb podawania gazu procesowego lub gazu procesowego i reagenta powoduje
powstanie przy tylnej $cianie komory paleniskowej, na znacznej czesci szerokosci kotta, strumienia spa-
lin o duzej koncentracji NOx, a opisany sposéb podawania poprzez lance zbudowane na $cianach bocz-
nych komory paleniskowej kotta gazu procesowego i reagenta umozliwia przedostanie sie reagenta do
tego strumienia i redukcji w tym obszarze zwigzkéw NOx.
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Zadaniem technicznym do rozwiazania jest eliminacja. powyzszych niedogodnosci oraz ograni-
czen, z gwarancja: dalszego obnizenia emisji NOx, obnizenia emisji CO, obnizenia do minimum lub
zupetnego wyeliminowania reagenta w spalinach i popiotach lotnych, wzrostu sprawnosci ukfadu, oraz
zmniejszenia kosztow eksploatacyjnych.

Istota wynalazku, ktérym jest sposdb redukcji tlenkéw azotu oraz tlenku wegla w komorach pale-
niskowych kottow wodnych i kottéw parowych, szczegolnie kottdw rusztowych, polega na tym, ze gaz
procesowy, bedacy powietrzem, spalinami lub mieszaning spalinowo powietrzna, korzystnie z reagen-
tem, ktérym jest roztwdr wody amoniakalnej, lub roztwér mocznika, korzystnie roztwdr wody amoniakal-
nej o stezeniu amoniaku do 25%, wtryskiwane sa do komory paleniskowej (4), przy czym wtrysk z lanc
(6, 7) zabudowanych na przedniej $cianie komory paleniskowej odbywa sie na jednym do trzech pozio-
mow w kierunku przeciwbieznym do gtéwnego, naturalnego kierunku przeptywu spalin (FG) przez ko-
more paleniskowa (4), korzystnie z géry na dot, z odchyleniem +/- 15°, a kat ten mierzony jest pomiedzy
linig sSrodkowa strugi a $ciang przednig komory paleniskowej, w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej
ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej, to jest w kierunku wzrostu temperatury w komorze paleni-
skowej (4), przy czym czesc¢ wtryskiwanego strumienia do 20% strumienia podawanego lancami (6, 7)
zabudowanym na przedniej $cianie komory paleniskowej, wtryskiwana jest w kierunku prostopadiym do
Sciany przedniej z mozliwym odchyleniem strugi +/-15°, natomiast wtrysk z lanc (10) zabudowanych na
tylnej scianie komory paleniskowej odbywa sie w kierunku $ciany przedniej pod katem od 30° do 60°,
a kat ten mierzony jest pomiedzy linig srodkowa strugi a $ciang tylng komory paleniskowej (4), w ptasz-
czyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej (4), zas wtrysk z lanc (12,
13) zabudowanych na goérnej $cianie komory paleniskowej (4) realizowany jest na jednym do czterech
pozioméw i odbywa sie w kierunku przeciwbieznym do gtéwnego kierunku przeptywu produktow/potpro-
duktéw procesu spalania, przeptywajacych przez komore paleniskowa urzadzenia, to jest z géry do dotu
w kierunku rusztu (3) kotta, z zachowaniem odchylenia strugi wynoszacego +/-60°, przy czym kat ten
mierzony jest pomiedzy linig Srodkowa strugi a osig symetrii lancy wtryskowej (12, 13), ktéra prostopadta
jest do poktadu rusztu (3), w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory pale-
niskowej (4) poza tym odchylenie to, jak rowniez ilo$¢ punktow wtrysku, zmienia sie w zaleznosci od
obciazenia kotta, zas wtrysk z lanc (16, 17) zabudowanych na bocznych scianach komory paleniskowe;j
realizowany jest na jednym do trzech pozioméw, a kierunek wtrysku jest prostopadty do scian bocznych,
czyli jest prostopadty do gtéwnego kierunku przeptywu produktow/potproduktéw procesu spalania, prze-
ptywajacych przez komore paleniskowa (4) urzadzenia, z zachowaniem mozliwosci odchylenia strugi
o kat +/-20°, czyli trafia do wnetrza wiru dolnego, natomiast gaz procesowy do komory paleniskowej (4)
dostarczany jest z predkoscia od 30 do 180 m/s, korzystnie 135 m/s, w ilosci do 20% stechiometrycz-
nego zapotrzebowania powietrza niezbednego do spalenia paliwa dostarczanego do kotta, korzystnie
w ilosci 15%, przy czym do 60% gazu procesowego wtryskiwane jest lancami (6) zabudowanymi na
ekranie przednim komory paleniskowej (4), z czego 60% gazu procesowego wtryskiwane jest lancami
(10) zabudowanymi na ekranie tylnym komory paleniskowej (4), do 25% gazu procesowego wtryski-
wane jest lancami (12) zabudowanymi na ekranie gérnym komory paleniskowej (4) oraz do 15% gazu
procesowego wtryskiwane jest lancami (16) zabudowanymi na ekranach bocznych komory palenisko-
wej (4), ponadto reagent do komory spalania dostarczany jest z predkoscig od 30 do 180 m/s, korzystnie
135 m/s, przy czym punkty wtrysku reagenta zlokalizowane sa na przedniej $cianie komory palenisko-
wej, na gornej Scianie komory paleniskowej (4), na bocznych $cianach komory paleniskowej (4), a ilo$¢
punktow wtrysku reagenta moze by¢ réwna badzZ rézna od ilosci punktéw wtrysku gazu procesowego,
przy czym przy wtrysku z przedniej Sciany komory paleniskowej, punkty wtrysku znajduja sie w odlegto-
$ci do 0,5 gtebokosci komory paleniskowej od osi rur przedniego ekranu, korzystnie 0,1 i na wysokosci
od 0,2 do 0,8 wysokosci komory paleniskowej (4) nad poktadem rusztu (3), korzystnie 0,5, przy wtrysku
z gornej sciany komory paleniskowej (4), punkty wtrysku znajduja sie w odlegtosci od 0,05 do 0,3 gte-
bokosci komory paleniskowe] (4) od osi rur tylnego ekranu komory paleniskowej (4), korzystnie 0,15
oraz na wysokosci od 0,5 do 1,5 wysokosci festonu od osi rur gérnego ekranu, korzystnie 0,9 wysokosci
festonu, natomiast przy wtrysku z bocznych $cian komory paleniskowej (4) punkty wtrysku znajduja sie
w odlegtosci od 0,05 do 0,5 gtebokosci komory paleniskowej (4) od osi rur tylnego ekranu komory pale-
niskowej (4) i rozlokowane sg na jednym do trzech poziomdw, korzystnie na trzech poziomach, przy
czym kazdy z poziomow usytuowany jest w rownej badZz w réznej odlegtosci od ekranu tylnego komory
paleniskowej (4), korzystnie poziom zlokalizowany najnizej w komorze paleniskowej (4) znajduje sie
najdalej od ekranu tylnego komory paleniskowej (4), a lance rozlokowane sa na wysokosci od 0,1 do
0,7 wysokosci komory paleniskowej (4) nad poktadem rusztu (3), zas przy wtrysku z tylnej sciany komory
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paleniskowej (4) punkty wtrysku zlokalizowane sa na wysokosci dolnej krawedzi festonu kotta, to jest
na wysokosci konca sciany szczelnej tylnego ekranu komory paleniskowej z mozliwym przesunieciem
w obie strony do 0,6 wysokosci festonu, korzystnie na wysokosci dolnej krawedzi festonu, ilos¢ gazu
procesowego lub gazu procesowego i reagenta wtryskiwanego do komory paleniskowej (4), jest zmie-
niana w petnym zakresie regulacji to jest od 0 do 100%, dla poszczegolnych grup punktow wtrysku lub
punktow wtrysku, przez jednostke sterujaca (30) w oparciu o diagram sterowania w niej zaprogramo-
wany, to jest w zaleznosci od obcigzenia kotta jak rowniez w oparciu o wielkosci mierzone: temperatury,
udziatu Oz, CO lub NOx w spalinach, ktére to parametry monitorowane sg przez urzadzania pomiarowe
zabudowane w komorze paleniskowej (4) w postaci czujnikow temperatury (14) lub/i urzadzania zabu-
dowane poza komorg spalania bedace analizatorem spalin (29), a regulacja odbywa sie poprzez urza-
dzenia wykonawcze w sposéb indywidualny dla poszczegdlnych punktéw wtrysku badZz grupowy dla
grupy punktow zabudowanych na danej $cianie komory paleniskowej (4), danym poziomie, czy o okre-
Slonym kierunku wtrysku.

Sposob ten realizowany jest w uktadzie wedtug wynalazku, do redukcji tienkéw azotu i tlenku
wegla w komorach paleniskowych kottéw wodnych i kottdw parowych, szczegdlnie kottdéw rusztowych,
ktérego istota polega na tym, ze poprzez uktad zawierajacy: zasilacz gazu procesowego sktadajacy
sie z wspdlnego kanatu gazu procesowego do potaczenia z odcinkiem kanatu spalin taczacego uktad
odpylania lub odpylania i odsiarczania spalin z kominem kanat powietrzny z czerpnia (18) i przepustnica
regulacyjno-odcinajaca powietrza (19), potaczony z kanatem wspdlinym, przepustnice regulacyjno-odci-
najaca (20) zabudowang na kanale wspolnym, gdzie za pomocg przepustnic (19) i (20) regulowany jest
stosunek powietrza do spalin w gazie procesowym, dalej uktad zawiera wentylator gazu procesowego
(20) zamontowany na kanale wspolnym i grupe urzadzen pomiarowych (22) zabudowanych na kanale
gazu procesowego stuzgcych do pomiaru i regulacji strumienia gazu procesowego, kanat gazu proce-
sowego rozgateziajacy sie na szereg kolektoréw, do pieciu kolektorow, korzystnie czterech (5), (9), (11),
(15), zawierajacych grupe lanc wytryskowych (6), (10), (12) i (16) gazu procesowego oraz lance wtry-
skowe reagenta (7, 13, 17), przy czym lance gazu procesowego (6, 10, 12, 16) i lance do wtrysku re-
agentu (7, 13, 17) sg zabudowane na co najmniej jednej ze $cian komory spalania (4) na co najmniej
jednym poziomie, przy czym punkty wtrysku z lanc znajdujg sie w odlegtosci do 0,5 gtebokosci komory
paleniskowej od osi rur przedniego ekranu, korzystnie 0,1 i na wysokoéci od 0,2 do 0,8 wysokosci ko-
mory paleniskowej (4) nad poktadem rusztu (3), korzystnie 0,5, przy wtrysku z gornej sciany komory
paleniskowej, punkty wtrysku znajduja sie w odlegtosci od 0,05 do 0,3 gtebokosci komory paleniskowej
od osi rur tylnego ekranu komory paleniskowej (4), korzystnie 0,15 oraz na wysokosci od 0,5 do
1,5 wysokosci festonu od osi rur gornego ekranu, korzystnie 0,9 wysokosci festonu, natomiast przy
wtrysku z bocznych $cian komory paleniskowej (4) punkty wtrysku znajduja sie w odlegtosci od 0,05 do
0,5 gtebokosci komory paleniskowej (4) od osi rur tylnego ekranu komory paleniskowej (4) i rozlokowane
sg na jednym do trzech pozioméw, korzystnie na trzech poziomach, przy czym kazdy z pozioméw usy-
tuowany jest w réwnej badz w réznej odlegtosci od ekranu tylnego komory paleniskowej (4), korzystnie
poziom zlokalizowany najnizej w komorze paleniskowej (4) znajduje sie najdalej od ekranu tylnego ko-
mory paleniskowej (4), a lance rozlokowane sg na wysokosci od 0,1 do 0,7 wysokosci komory paleni-
skowej (4) nad poktadem rusztu (3), zas przy wtrysku z tylnej Sciany komory paleniskowej punkty wtry-
sku zlokalizowane sg na wysokosci dolnej krawedzi festonu kotfa, to jest na wysokosci konca sciany
szczelnej tylnego ekranu komory paleniskowej z mozliwym przesunieciem w obie strony do 0,6 wyso-
kosci festonu, korzystnie na wysokosci dolnej krawedzi festonu, ponadto na kazdej z instalacji strefo-
wych zabudowana jest przepustnica regulacyjno-odcinajaca (23) gazu procesowego oraz czujnik ci-
$nienia, przy czym przepustnica regulacyjno-odcinajaca (23) oraz czujnik ci$nienia stuza do regulacji
strumienia gazu procesowego dostarczanego z kanatu wspdélnego do danej strefy, uktad zawiera row-
niez wbudowane elementy do odcinania poszczegdlnych lanc tuz przed wprowadzeniem gazu proce-
sowego do lanc (6, 10, 12, 16) oraz reagenta do lanc (7, 13, 17); ukiad zawiera réwniez jednostke
sterujaca (30) do kontrolowania ilosci gazu procesowego, a takze gazu procesowego i reagenta, oraz
lokalizacji, i kierunku wtrysku gazu procesowego i reagenta w komorze paleniskowej (4), a takze wspot-
pracuje z urzadzeniami wykonawczymi i pomiarowymi zainstalowanymi w uktadach jest réwniez wyko-
nanie, w ktérym wentylator (21) wyposazony jest w przemiennik czestotliwosci dostarcza gaz procesowy
0 wymaganym strumieniu i cisnieniu od jednego do dwdch kolektorow gazu procesowego wymagaja-
cych najwyzszego cisnienia, z kolei instalacja wtrysku reagenta do uktadu sktada sie z potgczonych ze
sobag kolejno: zbiornika (24), pomp (25) wyposazanych w elementy odcinajace oraz filtrujace i przemien-
niki czestotliwosci, uktadu pomiarowego (26) korzystnie do pomiaru strumienia i cisnienia, elementow
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regulacyjno-odcinajgcych (27), ktére to urzadzenia utrzymujg odpowiednie cisnienie i przeptyw w insta-
lacji reagenta i poprzez instalacje rurowa oraz poprzez elementy odcinajace poszczegodlne punkty wtry-
sku (7), (13) i (17) rozlokowane na komorze paleniskowej (4) dostarczaja reagent do tejze komory,
w innej konfiguracji gtéwny kolektor gazu procesowego jest wyposazony w lance centralnego wtrysku
reagenta (29) w kolektor gtéwny gazu procesowego lub w kilka punktow wtrysku reagenta do poszcze-
golnych kolektorow gazu procesowego (5), (11), (15), zasilajacych poszczegdine grupy lanc wtrysko-
wych zlokalizowane na $cianach komory paleniskowej (4), uktad zawiera urzadzenie (29) mierzace ste-
zenie NOx, CO i O2 w spalinach, zainstalowane w lub za czescig konwekcyjna kotta (8); ponadto uktad
zawiera czujnik temperatury spalin (14) zainstalowany w komorze paleniskowej (4), dodatkowo sygnat
z czujnika temperatury (14) i/lub z analizatora spalin (29) oraz sygnat o biezacym obciazeniu urzadzenia
sa przesytane do jednostki sterujacej (30), ktéra reguluje zaréwno iloscia wtryskiwanego gazu proceso-
wego jak i gazu procesowego i reagenta jak rowniez miejscem i kierunkiem wtrysku gazu procesowego
i reagenta poprzez urzadzenia wykonawcze i pomiarowe zabudowane na tych instalacjach.

W odmianie wykonania co najmniej jeden kolektor gazu procesowego jest wyposazony w co naj-
mniej jedna lance (28) do wtrysku reagenta w postaci ptynnej badz gazowej. W innej odmianie wykona-
nia fance gazu procesowego (6, 12, 16) zawierajg dysze reagenta (7, 13, 17) zainstalowane w komorze
paleniskowej (4), a liczba dysz reagenta jest rowna lub mniejsza od liczby lanc gazu procesowego. Jest
tez odmiana wykonania, w ktorej lance reagenta (7, 13, 17) sa zainstalowane pomiedzy lancami wtrysku
gazu procesowego (6, 12, 16) na poziomie lanc gazu procesowego, a liczba lanc reagenta jest réwna
lub mniejsza od liczby lanc gazu procesowego. W kolejnej odmianie wykonania wentylator (21) jest
potaczony z lancami (6, 12, 16), do ktorych bezposrednio dostarcza gaz procesowy, a elementy regu-
lacyjno-odcinajace (27) sa potaczone z lancami (7, 13, 17), do ktérych bezposrednio dostarczajg rea-
gent.

Takie rozwigzanie spowodowato, Ze w prezentowanym wynalazku wedtug sposobu wykorzystano
efekt dynamiczny strugi gazu procesowego do intensyfikacji procesu mieszania w komorze palenisko-
wej poprzez wywotanie we wnetrzu komory paleniskowej silnej wewnetrznej recyrkulacji spalin oraz
silnego zawirowania, ktérego kierunek jest przeciwbiezny do giéwnego, naturalnego kierunku przeptywu
spalin, a ptaszczyzna wirowania jest rownolegta do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory palenisko-
wej. Rozwigzanie to skutkuje wyréwnaniem profilu temperatury w komorze paleniskowej, ktére powo-
duje wyréwnanie obciazenia cieplnego komory, co z kolei bezposrednio przekiada sie na wzrost wydaj-
nosci i zywotnos$ci urzadzenia, rozwigzanie wedtug sposobu pozwala na precyzyjne sterowanie tempe-
raturg w komorze spalania w obszarze gdzie dochodzi do zjawiska redukcji tlenkéw azotu i dopalania
CO, powoduje zmniejszenie koncentracji reagenta w komorze paleniskowej co ogranicza do minimum
ryzyko powstawania korozji elementéw urzadzenia, ponadto wynalazek wedtug jednej z odmian wyko-
nania poprzez rozlokowanie lanc na kilku poziomach komory paleniskowej, zwieksza mozliwosci sys-
temu, w szczegdlnosci w duzym zakresie zmiennosci obciazenia kotta i zwykle stosowane jest w jed-
nostkach o wiekszej mocy. Wynalazek wedtug sposobu ponadto ogranicza w stosunku do znanych me-
tod zuzycie reagenta, a tym samym pozwala ograniczy¢ do minimum zawartos¢ nieprzereagowanego
reagenta w popiotach lotnych i spalinach, co odgrywa bardzo wazna role jezeli chodzi o koszty eksplo-
atacyjne ukfadu, ochrone srodowiska i zagospodarowanie popiotéw. Przeciwbiezny kierunek wtrysku
reagenta w stosunku do gtéwnego, naturalnego kierunku przeptywu spalin oraz do wnetrza wytworzo-
nych wiréw jak i opisane punkty i kierunki wtrysku, maja bardzo wazna zalete w stosunku do tradycyj-
nych kierunkéw i miejsc wtrysku reagenta przytoczonych w badaniu stanu techniki, gdyz w opisanym
sposobie wedtug wynalazku nie zachodzi zjawisko lub jest ograniczone do minimum, polegajace na
»porywaniu” czastek nieprzereagowanego reagenta, bezposrednio po wtrysnieciu go do komory paleni-
skowej przez spaliny do konwekcyjnej czesci kotta, to jest miejsca w ktérym nie ma warunkéw, odpo-
wiedniego ,okna temperaturowego”, do zaistnienia reakcji redukcji, a dalej do uktadéw oczyszczania
i odprowadzania spalin, kolejna zaleta sposobu wedtug wynalazku wynikajacg z przeciwbieznego kie-
runku podawania reagenta w stosunku do kierunku przeptywu spalin oraz do wnetrza wytworzonych
wirdw jest to, ze w stosunku do znanych metod znacznie wydtuza sie czas od wtrysku reagenta do
komory paleniskowej, w obszarze o stosunkowo niskiej temperaturze, do zaistnienia reakcji redukcji,
w ktérym to czasie, reagent miesza sie z wtryskiwanym gazem procesowym i produktami spalania po-
ruszajac sie w kierunku wzrostu temperatury, to jest w kierunku obszaru spalania, gdzie w przedziale
temperaturowym od 850°C do 1050°C i w obecnosci zwiazkdw azotu zachodzi reakcja redukcji, dalej
nieprzereagowane czastki reagenta trafiajg w obszar temperatur powyzej temperatury 1050°C gdzie
wiaza sie z tlenem i tworzg zwiagzki typu NOX, ktore nastepnie wraz z produktami spalania kieruja sie do
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gory komory paleniskowej, zgodnie z gtdbwnym, naturalnym ciagiem panujacym w komorze palenisko-
wej, gdzie napotykaja na w dalszym ciagu nieprzereagowany reagent oraz wymagane z punktu zaist-
nienia reakcji redukcji warunki temperaturowe do zaistnienia reakcji redukcji NOx, cze$¢ w dalszym
ciagu nieprzereagowanego reagenta oraz niezredukowanych zwigzkéw azotu (NOXx), zawracana jest
ponownie do obszaru dogodnego z punktu widzenia zaistnienia reakcji redukcji NOXx, poprzez silne wiry
spalin recyrkulujgcych wytwarzane przez strumien gazu procesowego. Takie prowadzenie procesu
w sposob naturalny i samoistny wptywa na efektywnos$¢ procesu redukcji i w szerokim zakresie zabez-
piecza uktad przed przedostawaniem sie nieprzereagowanego reagenta do instalacji odprowadzajacych
popioty, pyly czy do uktaddéw oczyszczania i odprowadzania spalin, kolejna zaleta sposobu wedtug wy-
nalazku jest to, ze gaz procesowy wtryskiwany do komory paleniskowej w kierunku przeciwbieznym do
naturalnego kierunku przemieszczania sie spalin w komorze paleniskowej i z wysokimi predkosciami
zawraca w kierunku rusztu, to jest w obszar wysokich temperatur, czasteczki niespalonego wegla, ktére
w dotychczas znanych rozwigzaniach, sg porywane z warstwy wegla poruszajacej sie na ruszcie przez
powietrze podmuchowe dostarczane przez ruszt i jako wegiel trafiajg wraz z popiotami lotnymi do ukfa-
doéw odpylania i wydatnie obniza sprawno$¢ jednostki. Prezentowany sposéb wedtug wynalazku w spo-
séb znaczacy obniza zawartos¢ pierwiastka wegla w popiotach lotnych przez co bezposrednio przyczy-
nia sie do wzrostu sprawnosci uktadu, obniza rowniez ilos¢ popiotéw lotnych unoszonych przez spaliny
opuszczajgce kociot, a trafiajgcych do uktadéw odpylania, co wptywa na wydtuzenie zywotnosci tych
urzadzen, a w nowo budowanych jednostkach umozliwia zastosowanie mniejszych uktadéw odpylania
pierwszego stopnia, co wptywa na obnizenie ceny tych elementow. Efekty ten szczegdlnie wyraznie
widoczne sa przy spalaniu gorszej jakosci wegla zawierajacego duzo tak zwanego podziarna.

Przedstawiony sposéb podawania gazu procesowego lub gazu procesowego i reagenta powo-
duje powstanie silnego gtéwnego wstecznego wewnetrznego wiru recyrkulacyjnego, oraz w zaleznosci
od wydajnosci kotta od jednego do dwdch dodatkowych wirdw, jednego, zwanego wirem gérnym, ktéry
powstaje w obszarze ograniczonym przez ekran przedni, gorny i struge gazu procesowego wtryskiwana
z lanc zabudowanych na ekranie tylnym komory paleniskowej, wir ten szczegdlnie uwidacznia sie przy
$rednich i wysokich obcigzaniach kotta, oraz drugiego, zwanego wirem dolnym, ktéry powstaje w ob-
szarze ograniczonym przez ekran tylny, poktad rusztu i strumien spalin przemieszczajacych sie z przed-
nich stref rusztu w kierunku ekranu tylnego a dalej festonu, wir ten szczegdlnie uwidacznia sie przy
niskich obcigzaniach kotta, wir gtdbwny oraz wir gérny powstajace przy srednich i wysokich obciazaniach
kotta, zasysaja spaliny z gtdwnego strumienia spalin, z obszaru tuz przed potaczeniem komory paleni-
skowej z ciagiem konwekcyjnym, a tym samym stwarzaja optymalne warunki do prowadzenia procesu
redukcji tlenkdw azotu i dopalania tlenku wegla, przy minimalnym udziale tlenu w spalinach, oraz mini-
malizuja ilo$¢ przedostajgcego sie reagenta do komina, ograniczenie tego efektu wynika z faktu iz prze-
ciwbiezny kierunek wtrysku reagenta, w kierunku wzrostu temperatury w komorze paleniskowej, oraz
silna wewnetrzna recyrkulacja daje czas na zmieszanie sie reagenta z gazem procesowym i spalinami
co skutkuje powstaniem homogenicznej mieszanki, a tym samym wptywa na skrécenie czasu potrzeb-
nego na reakcje redukcji NOx, do ktérej dochodzi po dostaniu sie mieszaniny do obszaru o temperaturze
od 850°C do 1050°C, nadmiar nieprzereagowanego reagenta nastepnie przedostaje sie do obszaru
o temperaturze powyzej 1050°C gdzie taczy sie z tlenem tworzac zwigzki NOXx, ktore transportowane
sg wraz z gtéwnym strumieniem spalin do obszaru, w komorze paleniskowej, o nizszej temperaturze
gdzie powtdrnie napotykaja reagent i zostajg zredukowane, czes¢ spalin tuz przed potaczeniem komory
paleniskowej z ciagiem konwekcyjnym kotta jest powtdrnie zawracana na skutek oddziatywania silnych
wiréw recyrkulacyjnych i trafia odpowiednio do kolejnych stref, podobny mechanizm wytwarza wir dolny,
ktéry uwidacznia sie przy niskich obciazaniach kotta, z tym ze spaliny z gtdwnego strumienia spalin
zasysane sa w nizszych partiach kotta, a nie jak poprzednio z obszaru festonu i zawracane sg w kie-
runku pokfadu rusztu, co w przypadku niskich obciazen kotta gwarantuje uzyskanie odpowiedniego okna
temperaturowego do prowadzenia reakcji redukcji NOXx, takie samozapetlenie procesu wedtug sposobu
zapewnia niskg emisje NOx z uktadu przy jednoczesnym niskim zuzyciu reagenta, niska emisje CO,
przy niskim udziale tlenu w spalinach, niskg zawarto$¢ pierwiastka wegla oraz nieprzereagowanego
reagenta w popiotach lotnych, jak réwniez obniza ilo$¢ popiotéw lotnych unoszonych przez spaliny
opuszczajace kociot.

Wynalazek w przyktadowym, lecz nie ograniczajacym wykonaniu zostat uwidoczniony na rysunku
na ktérym pokazano:
fig. 1 — schemat blokowy systemu do realizacji sposobu,
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fig. 2 — schemat kotta pokazujacy usytuowanie lanc wtrysku gazu procesowego i reagenta do komory
paleniskowej z zaznaczonymi kierunkami przeptywu spalin, gazu procesowego i reagenta oraz ozna-
czeniem powstajacego wiru wstecznego i wewnetrznej recyrkulacji spalin.

Na figurze 1 przedstawiono schemat blokowy systemu do realizacji sposobu, gdzie: 4 — oznacza
komore paleniskowa, 5 — oznacza przedni kolektor gazu procesowego/reagenta, 6 — oznacza przednia
lance wtryskowa gazu procesowego, 7 — oznacza przednig lance/dysze wtryskowa reagenta, 8 — ozna-
cza czes¢ konwekcyjna kotta, 9 — oznacza tylni kolektor gazu procesowego, 10 — oznacza tylng lance
wtryskowa gazu procesowego, 11 — oznacza gorny kolektor gazu procesowego/reagenta, 12 — oznacza
gorna lance wtryskowg gazu procesowego, 13 — oznacza gérng lance wtryskowa reagenta, 15 — ozna-
cza boczny kolektor gazu procesowego/reagenta, 16 — oznacza boczng lance wtryskowa gazu proce-
sowego, 17 — oznacza boczng lance wtryskowg reagenta, 18 — oznacza czerpnie gazu procesowedo,
19 — oznacza element regulacyjno-odcinajgcy wchodzacy w sktad zasilacza gazu procesowego — insta-
lacja powietrza, 20 — oznacza element regulacyjno-odcinajgcy wchodzacy w sktad zasilacza gazu pro-
cesowego — instalacja spalin, 21 — oznacza wentylator gazu procesowego, 22 — oznacza uktad pomia-
rowy zabudowany na kolektorze gazu procesowego, 23 — oznacza elementy regulacyjno-odcinajgce
zabudowane na instalacji gazu procesowego, 24 — oznacza zbiornik reagenta, 25 — oznacza pompe
reagenta, 26 — oznacza uktad pomiarowy zabudowany na instalacji reagenta, 27 — oznacza elementy
regulacyjno-odcinajgce zabudowane na instalacji reagenta, 28 — oznacza lance centralnego wtrysku
reagenta do gazu procesowego, 29 — oznacza urzadzenie mierzgce sktad spalin, 30 — oznacza urza-
dzenie sterujgce.

Na figurze 2 przedstawiono w sposéb schematyczny i pogladowy miejsce zabudowy lanc wtry-
skowych gazu procesowego i reagenta oraz linie pradu i kierunki wirowania, powstajace podczas spa-
lania w komorze paleniskowej urzadzenia, korzystnie kotta rusztowego, gdzie: 1 — oznacza skrzynie
podrusztowa powietrza, 2 — oznacza warstwe paliwa przemieszczajgcq sie na ruszcie, 3 — oznacza
ruszt, 4 — oznacza komore paleniskowa, 5 — oznacza przedni kolektor gazu procesowego/reagenta, 6 —
oznacza przednia lance wtryskowa gazu procesowego, 7 — oznacza przednig lance/dysze wtryskowa
reagenta, 8 — oznacza czes¢ konwekcyjng kotta, 9 — oznacza tylni kolektor gazu procesowego, 10 —
oznacza tylna lance wtryskowa gazu procesowego, 11 — oznacza gorny kolektor gazu procesowego/re-
agenta, 12 — oznacza gérng lance wtryskowg gazu procesowego, 13 — oznacza gorng lance wtryskowa
reagenta, 14 — oznacza czujnik pomiaru temperatury, 15 — oznacza boczny kolektor gazu proceso-
wego/reagenta, 16 — oznacza boczng lance wtryskowa gazu procesowego, 17 — oznacza boczna lance
wtryskowa reagenta, A — oznacza strumien powietrza podmuchowego (pierwotnego), PG — oznacza
strumien gazu procesowego, PG+R — oznacza strumien gazu procesowego i reagenta, FG — oznacza
strumien spalin, iFGR — oznacza wewnetrzna recyrkulacje spalin, MS — oznacza wir gtéwny, DS — ozna-
cza wir dolny, US — oznacza wir gorny.

Przyktad wykonania wedtug sposobu zostanie przyblizony na podstawie fig. 2, na ktérej A ozna-
cza powietrze pierwotne ttoczone przez wentylator podmuchu do zasuw regulacyjnych a nastepnie do
skrzyn podrusztowych 1, ktérych zadaniem jest doprowadzenie w sposob kontrolowany utleniacza do
paliwa 2 przemieszczajacego sie na ruszcie 3. Na ruszcie 3 i bezposrednio nad nim paliwo jest spalane,
a ilos¢ utleniacza doprowadzana jako powietrze pierwotne A waha. sie w przedziale od 0,7 do 1,3 iloSci
stechiometrycznej powietrza potrzebnego do catkowitego i zupetnego spalania paliwa 2, korzystnie po-
nizej 1,0, przemieszczajgcego sie na ruszcie 3 w rozumieniu standardow dla tego typu urzadzen. Pro-
dukty i potprodukty spalania FG, przemieszczaja sie ku gorze komory paleniskowej 4 z czego ich czes¢
przemieszcza sie w poblizu tylnej sciany komory paleniskowej 4, co jest zjawiskiem normalnie wyste-
pujacym w komorach paleniskowych tego typu kottéw. W odlegtosci 0,05 gtebokosci komory palenisko-
wej 4, na wysokosci 0,5 wysokosci komory paleniskowej kotta, na przedniej scianie komory palenisko-
wej 4 poprzez kolektor 5 zabudowany na zewnatrz komory paleniskowej, wtryskiwany jest gaz proce-
sowy PG lub gaz procesowy i reagent PG+R w ilosci do 60% gazu procesowego dostarczanego do
sytemu, poprzez szereg lanc 6 i 7 wykonanych i zamontowanych tak aby kierunek wtrysku gazu proce-
sowego PG lub gazu procesowego z reagentem PG+R, byt przeciwbiezny do gtéwnego kierunku przy-
ptywu przez komore paleniskowa 4 produktéw spalania FG z zachowaniem odchylenia strugi wynosza-
cego +/-15° w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej, przy
czym czes$¢ gazu procesowego PG lub gazu procesowego z reagentem PG+R, do 20% catkowitej ilosci
gazu procesowego lub gazu procesowego i reagenta podawanego lancami 6 i 7 zabudowanym na
przedniej scianie komory paleniskowej 4, wtryskiwana jest w kierunku prostopadtym do $ciany przedniej
z mozliwym odchyleniem strugi +/-15°, to jest w kierunku $rodka powstajacego wiru, kolejna porcja gazu
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procesowego GP w ilosci do 60% gazu procesowego dostarczanego do sytemu, poprzez kolektor 9
zabudowany w czesci konwekcyjnej kotta 8, poprzez lance 10 zabudowane na tylnej Scianie komory
paleniskowej 4, na poziomie dolnej krawedzi festonu kotta wtryskiwana jest w kierunku rusztu 3 pod
katem 45°, a kat ten mierzony jest pomiedzy linig sSrodkowa strugi a sciana tylng komory paleniskowe;,
jeszcze inna porcja gazu procesowego GP lub gazu procesowego i reagenta PG+R w ilosci do 25%
gazu procesowego dostarczanego do sytemu, poprzez kolektor 11 zabudowany na poza komora pale-
niskowa kotta, poprzez lance 12 i 13 zbudowane na gérnej Scianie komory paleniskowej kotta 4 wtryski-
wana jest w kierunku przeciwbiezny do gtéwnego kierunku przyptywu produktéw spalania FG przez
komore paleniskowa 4 przy czym wtrysk z kazdej z lancy 12 i/lub 13 odbywa sie z co najmniej jednego
punktu, z zachowaniem odchylenia strugi wynoszacego do +/- 60° w ptaszczyznie réwnolegtej do
wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej, pozostata ilos¢ gazu procesowego GP lub gazu
procesowego i reagenta PG+R poprzez kolektor 15 zabudowany na zewnatrz kotta, poprzez lance 16
i 17 zabudowane na bocznych $cianach komory paleniskowej 4 kotta, wtryskiwana jest w kierunku pro-
stopadtym do tych $cian z zachowaniem odchylenia strugi wynoszacego +/-20° na co najmniej jednym
poziomie. Predkos¢ wtrysku gazu procesowego PG lub reagenta R wynosi od 30 do 180 m/s, korzystnie
135 m/s, a strumien gazu procesowego wynosi do 20% strumienia powietrza niezbednego do catkowi-
tego i zupetnego spalania paliwa w rozumieniu standardéw dla tego typu urzadzen, wysoka predkosc,
znaczna masa strumienia gazu procesowego oraz sposob jego podawania do komory paleniskowe;,
wywotuje we wnetrzu komory paleniskowe;j 4, silng wewnetrzna recyrkulacje spalin iIFGR oraz powstanie
silnego gtéwnego wiru wstecznego MS oraz w zaleznosci od wydajnosci kotta od jednego do dwdch
dodatkowych wiréw, jednego, zwanego wirem gérnym US i drugiego zwanego wirem dolnym DS, wiry
te wiruja w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej. Lance 6
i 7 uksztattowane sg w ksztatcie zblizonym do litery ,L” i wprowadzone sg przez odgiecia wykonane
w przedniej $cianie komory paleniskowej 4. Sposdb zamocowania lanc 6 i 7 umozliwia zmiane ich po-
tozenia w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii kotta o wartosé +/- 15°. Lance
tylne 10 zamocowane sg bezposrednio w festonie kotta lub wprowadzone sg przez odgiecia wykonane
w $cianie tylnej komory paleniskowej 4. Lance gorne 12 i 13 zamocowane sg na stropie komory paleni-
skowej 4 i wprowadzone sg przez odgiecia wykonane w tej Scianie, przy czym kazda z lanc posiada co
najmniej jeden punkt wtrysku. Zgodnie z zastrzeganym sposobem weditug wynalazku taki sposéb po-
dawania gazu procesowego PG oraz reagenta R sprzyja stworzeniu warunkoéw do prowadzenia procesu
redukcji tlenkéw azotu z bardzo wysoka skutecznoscia z uwagi na to, ze reagent po wtrysku do komory
paleniskowej 4 miesza sie z wtryskiwanym gazem procesowym i produktami spalania poruszajac sie
w Kierunku wzrostu temperatury, to jest w kierunku obszaru spalania, gdzie w przedziale temperaturo-
wym od 850°C do 1050°C i w obecnosci tlenkow azotu zachodzi reakcja ich redukcji, nadmiar nieprze-
reagowanego reagenta R transportowany jest w obszar o coraz to wyzszej temperaturze gdzie nieprze-
reagowany reagent wchodzi w reakcje z tlenem i tworzy tlenki azotu, ktére nastepnie wraz z produktami
spalania kieruja sie do géry komory paleniskowej, zgodnie z gtdwnym, naturalnym ciagiem panujgcym
w komorze paleniskowej, gdzie napotykajg na w dalszym ciagu nieprzereagowany reagent oraz wyma-
gane z punktu zaistnienia reakcji redukcji warunki temperaturowe do zaistnienia reakcji redukcji, czesé
w dalszym ciagu nieprzereagowanego reagenta oraz niezredukowanych zwigzkéw azotu (NOx) tuz
przed opuszczeniem komory paleniskowej, zawracana jest ponownie do obszaru dogodnego z punktu
widzenia zaistnienia reakcji redukcji poprzez silny strumien spalin recyrkulujgcych wytwarzany przez
strumierh gazu procesowego. Podawanie gazu procesowego i reagenta w sposob wedtug wynalazku
powoduje powstanie silnego gtébwnego wstecznego wiru réwnolegtego do wzdtuznej ptaszczyzny syme-
trii komory spalania oraz w zaleznosci od wydajnosci kotta dodatkowo gérnego lub dolnego wiru, ktére
wiruja w tej samej ptaszczyznie co wir gtéwny lecz w przeciwnych kierunkach, co sprawia, ze ukfad
w szerokim spektrum dziatania jest uktadem samoregulujacym sie, a tym samym samo zabezpieczaja-
cym sie przed przedostawaniem sie nieprzereagowanego reagenta do spalin i popiotéw, ponadto ukfad
wedtug wynalazku jest mato wrazliwy na wahania ilosci tlenkéw azotu powstajgcych w procesie spalania
paliwa na ruszcie. Dodatkowo z uwagi na fakt, ze gaz procesowy wtryskiwany jest do komory paleni-
skowej w kierunku przeciwbieznym do naturalnego kierunku przemieszczania sie spalin w komorze pa-
leniskowej i z wysokimi predkosciami zawraca w kierunku rusztu, to jest w obszar wysokich temperatur,
czgsteczki niespalonego wegla, ktére w dotychczas znanych rozwigzaniach, sa porywane z warstwy
wegla poruszajacej sie na ruszcie przez powietrze podmuchowe dostarczane przez ruszt i jako wegiel
trafiajg wraz z popiotami lotnymi do uktadéw odpylania i wydatnie obniza sprawnos$¢ jednostki. Prezen-
towany sposob wedtug wynalazku w sposdb znaczacy obniza zawartos¢ pierwiastka wegla w popiotach
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lotnych przez co bezposrednio przyczynia sie do wzrostu sprawnosci kotta, jak réwniez obniza ilos¢
popiotéw lotnych unoszonych przez spaliny opuszczajace kociot oraz zawarto$¢ nieprzereagowanego
reagenta w tych popiotach, a trafiajgcych do uktadoéw odpylania, co wptywa na wydtuzenie zywotnosci
tych urzadzen z uwagi na ograniczenie erozji i korozji tych urzadzen, a w nowo budowanych jednostkach
umozliwia zastosowanie mniejszych uktadow odpylania pierwszego stopnia, co wptywa na obnizenie
ceny tych elementow.

Wynalazek znajduje zastosowanie wszedzie tam gdzie ktadziony jest nacisk na wysokag jakos¢
procesu spalania, niskg emisyjnos¢ szczegdinie tlenkéw azotu, tlenku wegla, oszczednosci inwesty-
cyjne, oszczednos¢ energii, oraz oszczednosci reagenta czyli koszty eksploatacyjne. Przyblizony w opi-
sie sposob wedtug wynalazku znalazt zastosowanie w kottach grzewczych oraz kottach energetycznych
w szczegolnosci w kottach rusztowych.

Dzieki wynalazkowi udato uzyska¢ sie nastepujace korzysci;

minimalizacje kosztéw inwestycyjnych,

minimalizacje kosztéw eksploatacyjnych,

znaczace uproszczenie instalacji,

minimalizacje miejsca potrzebnego do zainstalowania systemu,

niezawodnos¢ dziatania,

obnizenie emisji tlenkow azotu NOX,

obnizenie emisji tlenku wegla CO,

obnizenie zawartosci wegla w popiotach lotnych,

obnizenie zawartosci popiotéw lotnych w spalinach,

podniesienie sprawnosci urzadzenia, w stosunku do znanych metod, poprzez zmniejszenie
zawartosci Oz i CO w spalinach oraz wegla w popiotach lotnych,

podniesienie sprawnosci uktadu poprzez zastapienie wtrysku wody do komory paleniskowe;j
w celu rozprowadzenia reagenta w komorze lub w celu atomizacji reagenta, poprzez odpo-
wiednio: gaz procesowy lub sprezone powietrze,

obnizenie w stosunku do znanych metod zawartosci nieprzereagowanego reagenta w spali-
nach i popiele,

zwiekszenie zywotnos$ci urzadzenia poprzez zmniejszenie koncentracji reagenta w komorze
paleniskowej, szczegolnie przy $cianach tejze komory oraz poprzez wyréwnanie profilu tem-
peratury w komorze paleniskowe;,

zwiekszenie wydajnosci cieplnej komory paleniskowej poprzez wzrost sredniego strumienia
ciepta oddawanego do scian komory paleniskowe;.

Zastrzezenia patentowe

. Sposob redukciji tlenkéw azotu oraz tlenku wegla w komorach paleniskowych kottéw wodnych

i kottow parowych, szczegdlnie kottdéw rusztowych, znamienny tym, ze gaz procesowy, be-
dacy powietrzem, spalinami lub mieszanina spalinowo powietrzna, korzystnie z reagentem,
ktérym jest roztwdr wody amoniakalnej, lub roztwér mocznika, korzystnie roztwér wody amo-
niakalnej o stezeniu amoniaku do 25%, wtryskiwane sg do komory paleniskowe;j (4), a wtrysk
z lanc (6, 7) zabudowanych na przedniej $cianie komory paleniskowej odbywa sie na jednym
do trzech poziomdéw w kierunku przeciwbieznym do gtdéwnego, naturalnego kierunku prze-
ptywu spalin (FG) przez komore paleniskowa (4), korzystnie z géry na dot, z odchyleniem
+/-15°, a kat ten mierzony jest pomiedzy linia Srodkowa strugi a $ciana przednig komory pale-
niskowej, w ptaszczyZnie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej,
to jest w kierunku wzrostu temperatury w komorze paleniskowej (4), przy czym czes$¢ wtryski-
wanego strumienia do 20% strumienia podawanego lancami (6, 7) zabudowanym na przedniej
$cianie komory paleniskowej, wtryskiwana jest w kierunku prostopadtym do $ciany przedniej
z mozliwym odchyleniem strugi +/-15°, natomiast wtrysk z lanc (10) zabudowanych na tylnej
$cianie komory paleniskowej odbywa sie w kierunku $ciany przedniej pod katem od 30° do
60°, a kat ten mierzony jest pomiedzy linig Srodkowa strugi a $ciana tylng komory paleniskowej
(4), w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory paleniskowej (4),
zas wtrysk z lanc (12, 13) zabudowanych na gornej scianie komory paleniskowej (4) realizo-



10

PL 246416 B1

wany jest na jednym do czterech poziomow i odbywa sie w kierunku przeciwbieznym do gtow-
nego kierunku przeptywu produktow/potproduktow procesu spalania, przeptywajgcych przez
komore paleniskowg (4) urzadzenia, to jest z gory do dotu w kierunku rusztu (3) kotta, z za-
chowaniem odchylenia strugi wynoszacego +/-60°, przy czym kat ten mierzony jest pomiedzy
linia Srodkowa strugi a osig symetrii lancy wtryskowej (12, 13), ktora to, o$ jest prostopadta do
poktadu rusztu (3), w ptaszczyznie rownolegtej do wzdtuznej ptaszczyzny symetrii komory pa-
leniskowej (4), poza tym odchylenie to, jak rowniez ilos¢ punktow wtrysku, zmienia sie w za-
leznosci od obciazenia kotta, zas wtrysk z lanc (16, 17) zabudowanych na bocznych $cianach
komory paleniskowej realizowany jest na jednym do trzech pozioméw, a kierunek wtrysku jest
prostopadty do $cian bocznych, czyli jest prostopadty do gtdwnego kierunku przeptywu pro-
duktow/potproduktdw procesu spalania, przeptywajacych przez komore paleniskowg (4) urza-
dzenia, z zachowaniem mozliwosci odchylenia strugi o kat +/- 20°, czyli trafia do wnetrza wiru
dolnego, natomiast gaz procesowy do komory paleniskowe] (4) dostarczany jest z predkoscia
od 30 do 180 m/s, korzystnie 135 m/s, w ilosci do 20% stechiometrycznego zapotrzebowania
powietrza niezbednego do spalenia paliwa dostarczanego do kotta, korzystnie w ilosci 15%,
przy czym do 60% gazu procesowego wtryskiwane jest lancami (6) zabudowanymi na ekranie
przednim komory paleniskowej (4), z czego do 60% gazu procesowego wtryskiwane jest lan-
cami (10) zabudowanymi na ekranie tylnym komory paleniskowej (4), do 25% gazu proceso-
wego wtryskiwane jest lancami (12) zabudowanymi na ekranie gérnym komory paleniskowe;
(4) oraz do 15% gazu procesowego wtryskiwane jest lancami (16) zabudowanymi na ekranach
bocznych komory paleniskowej (4), ponadto reagent do komory spalania dostarczany jest
z predkoscig od 30 do 180 m/s, korzystnie 135 m/s, przy czym punkty wtrysku reagenta zlo-
kalizowane sa na przedniej $cianie komory paleniskowej (4), na gérnej $cianie komory pale-
niskowej (4), na bacznych $cianach komory paleniskowej (4), a ilo$¢ punktow wtrysku rea-
genta moze by¢ réwna badz? rézna od ilosci punktow wtrysku gazu procesowego, przy czym
przy wtrysku z przedniej $ciany komory paleniskowej, punkty wtrysku znajduja sie w odlegtosci
do 0,5 gtebokosci komory paleniskowej od osi rur przedniego ekranu, korzystnie 0,1 i na wy-
sokosci od 0,2 do 0,8 wysokosci komory paleniskowej (4) nad poktadem rusztu (3), korzystnie
0,5, przy wtrysku z gornej sciany komory paleniskowej, punkty wtrysku znajdujg sie w odle-
gtosci od 0,05 do 0,3 gtebokosci komory paleniskowej od osi rur tylnego ekranu komory pale-
niskowej (4), korzystnie 0,15 oraz na wysokosci od 0,5 do 1,5 wysokosci festonu od osi rur
gornego ekranu, korzystnie 0,9 wysokosci festonu, natomiast przy wtrysku z bocznych $cian
komory paleniskowej (4) punkty wtrysku znajduja sie w odlegtosci od 0,05 do 0,5 gtebokosci
komory paleniskowej (4) od osi rur tylnego ekranu komory paleniskowej (4) i rozlokowane sg
na’ jednym do trzech poziomow, korzystnie na trzech poziomach, przy czym kazdy z pozio-
mow usytuowany jest w rownej badz w réznej odlegtosci od ekranu tylnego komory palenisko-
wej (4), korzystnie poziom zlokalizowany najnizej w komorze paleniskowej (4) znajduje sie
najdalej od ekranu tylnego komory paleniskowej (4), a lance rozlokowane sg na wysokosci od
0,1 do 0,7 wysokosci komory paleniskowej (4) nad poktadem rusztu (3), zas przy wtrysku
z tylnej $ciany komory paleniskowej punkty wtrysku zlokalizowane sa na wysokosci dolnej
krawedzi festonu kotta, to jest na wysokosci konca $ciany szczelnej tylnego ekranu komory
paleniskowej z mozliwym przesunieciem w obie strony do 0,6 wysokosci festonu, korzystnie
na wysokosci dolnej krawedzi festonu.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze ilos¢ gazu procesowego lub gazu procesowego

i reagenta wtryskiwanego do komory paleniskowej (4), jest zmieniana w petnym zakresie re-
gulacji to jest od 0 do 100%, dla poszczegolnych grup punktow wtrysku lub punktéw wtrysku,
przez jednostke sterujacag (30) w oparciu o diagram sterowania w niej zaprogramowany, to
jest w zaleznosci od obciazenia kotta jak réwniez w oparciu, o wielkosci mierzone: tempera-
tury, udziatu Oz, CO lub NOx w spalinach, ktére to parametry monitorowane sa przez urza-
dzania pomiarowe zabudowane w komorze paleniskowej w postaci czujnikow temperatury
(14) lub/i urzadzania zabudowane poza komora spalania bedace analizatorem spalin (29),
a regulacja odbywa sie poprzez urzadzenia wykonawcze w sposob indywidualny dla poszcze-
goélnych punktow wtrysku badz grupowy dla grupy punktéw zabudowanych na danej $cianie
komory paleniskowej (4), danym poziomie, czy o okreslonym kierunku wtrysku.
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3. Ukfad do redukcji tlenkéw azotu i tlenku wegla w komorach paleniskowych kottéw wodnych
i kottow parowych, szczegdlnie kottdéw rusztowych, znamienny tym, ze uktad zawiera, zasi-
lacz gazu procesowego sktadajacy sie z wspdlnego kanatu gazu procesowego do potaczenia
z odcinkiem kanatu spalin taczacego uktad odpylania lub odpylania i odsiarczania spalin
z kominem, kanat powietrzny z czerpnig (18) i przepustnica regulacyjno-odcinajaca powietrza
(19) potaczony z kanatem wspodlnym, przepustnice regulacyjno-odcinajaca (20) zabudowana
na kanale wspdinym, gdzie za pomoca przepustnic (19) i (20) regulowany jest stosunek po-
wietrza do spalin w gazie procesowym, dalej uktad zawiera wentylator gazu procesowego (21)
zamontowany na kanale wspdlnym i grupe urzadzen pomiarowych (22) zabudowanych na
kanale gazu procesowego stuzacych do pomiaru i regulacji strumienia gazu procesowego,
kanat gazu procesowego rozgateziajacy sie na szereg kolektoréw, do pieciu kolektoréw, ko-
rzystnie czterech (5), (9), (11) i (15), zawierajacych grupe lanc wytryskowych (6), (10), (12)
i (16) gazu procesowego oraz lance wtryskowe reagenta (7, 13, 17), przy czym lance gazu
procesowego (6, 10, 12, 16) i lance do wtrysku reagenta (7, 13, 17) sa zabudowane na co
najmniej jednej ze $cian komory spalania (4) na co najmniej jednym poziomie, przy czym
punkty wtrysku z lanc znajduja sie w odlegtosci do 0,5 gteboko$ci komory paleniskowej od osi
rur przedniego ekranu, korzystnie 0,1 i na wysokosci od 0,2 do 0,8 wysokosci komory paleni-
skowej (4) nad poktadem rusztu (3), korzystnie 0,5, przy wtrysku z gérnej sciany komory pa-
leniskowej, punkty wtrysku znajduja sie w odlegtosci od 0,05 do 0,3 gtebokosci komory pale-
niskowej od osi rur tylnego ekranu komory paleniskowej (4), korzystnie 0,15 oraz na wysokosci
od 0,5 do, 1,5 wysokosci festonu od osi rur gérnego ekranu, korzystnie 0,9 wysokosci festonu,
natomiast przy wtrysku z bocznych $cian komory paleniskowej (4) punkty wtrysku znajdujg sie
w odlegtosci od 0,05 do 0,5 gtebokosci komory paleniskowej (4) od osi rur tylnego ekranu
komory paleniskowej (4) i rozlokowane sa na jednym do trzech poziomow, korzystnie na
trzech poziomach, przy czym kazdy z pozioméw usytuowany jest w rownej badz w réznej
odlegtosci od ekranu tylnego komory paleniskowej (4), korzystnie poziom zlokalizowany naj-
nizej w komorze paleniskowej (4) znajduje sie najdalej od ekranu tylnego komory paleniskowe;j
(4), a lance rozlokowane sg na wysokosci od 0,1 do 0,7 wysokosci komory paleniskowej (4)
nad poktadem rusztu (3), zas przy wtrysku z tylnej $ciany komory paleniskowej punkty wtrysku
Zlokalizowane sa na wysokosci dolnej krawedzi festonu kotla, to jest na wysokosci konca
Sciany szczelnej tylnego ekranu komory paleniskowej z mozliwym przesunieciem w obie
strony do 0,6 wysokosci festonu, korzystnie na wysokosci dolnej krawedzi festonu, ponadto
na kazdej z instalacji strefowych zabudowana jest przepustnica regulacyjno-odcinajaca gazu
procesowego (23) oraz czujnik cisnienia, przy czym przepustnica regulacyjno-odcinajaca (23)
oraz czujnik ci$nienia stuza do regulacji strumienia gazu procesowego dostarczanego z ka-
natu wspolnego do danej strefy, uktad zawiera réwniez wbudowane elementy do odcinania
poszczegdlnych lanc tuz przed wprowadzeniem gazu procesowego do lanc (6, 10, 12, 18)
oraz reagenta do lanc (7, 13, 17); uktad zawiera rowniez jednostke sterujaca (30) do kontro-
lowania ilosci gazu procesowego, a takze gazu procesowego i reagenta, oraz lokalizacji i kie-
runku wtrysku gazu procesowego i reagenta w komorze paleniskowej (4), a takze wspotpra-
cuje z urzadzeniami wykonawczymi i pomiarowymi zainstalowanymi w uktadach.

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wentylator (21) wyposazony jest w przemiennik
czestotliwosci dostarcza gaz procesowy o wymaganym strumieniu i ci$nieniu od jednego do
dwdch kolektorow gazu procesowego wymagajacych najwyzszego cisnienia, z kolei instalacja
wtrysku reagenta do uktadu skiada sie z potgczonych ze soba kolejno: zbiornika (24), pomp
(25) wyposazanych w elementy odcinajace oraz filtrujgce i przemienniki czestotliwosci, uktadu
pomiarowego (26) korzystnie do pomiaru strumienia i cisnienia, elementow regulacyjno-odci-
najacych (27), ktére to urzadzenia utrzymuja odpowiednie cisnienie i przeptyw w instalaciji re-
agenta i poprzez instalacje rurowg oraz poprzez elementy odcinajgce poszczegdlne punkty
wtrysku (7), (13) i (17) rozlokowane na komorze paleniskowe] (4) dostarczaja reagent do tejze
komory.

5. Ukfad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze gtéwny kolektor gazu procesowego jest wyposa-
zony w lance centralnego wtrysku reagenta (29) w kolektor gtéwny gazu procesowego lub
w kilka punktow wtrysku reagenta do poszczegdlnych kolektorow gazu procesowego (5), (11),
(15) zasilajacych poszczegodlne grupy lanc wtryskowych zlokalizowane na $cianach komory
paleniskowej (4).
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Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze zawiera urzadzenie (29) mierzace stezenie NOXx,
CO i O2 w spalinach, zainstalowane w lub za czescig konwekcyjng kotta (8); ponadto uktad
zawiera czujnik temperatury spalin (14) zainstalowany w komorze paleniskowe] (4), dodat-
kowo sygnat z czujnika temperatury (14) i/lub z analizatora spalin (29) oraz sygnat o biezacym
obciazeniu urzadzenia sg przesytane do jednostki sterujacej (30), ktora reguluje zaréowno ilo-
$cig wtryskiwanego gazu procesowego jak i gazu procesowego i reagenta jak rowniez miej-
scem i kierunkiem wtrysku gazu procesowego i reagenta poprzez urzadzenia wykonawcze
i pomiarowe zabudowane na tych instalacjach.

Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze co najmniej jeden kolektor gazu procesowego
jest wyposazony w co najmniej jedna lance (28) do wtrysku reagenta w postaci ptynnej badz
gazowe;.

Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze lance gazu procesowego (6, 12, 16) zawieraja
dysze reagenta (7, 13, 17) zainstalowane w komorze paleniskowej (4), a liczba dysz reagenta
jest réwna lub mniejsza od liczby lanc gazu procesowego.

Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze lance reagenta (7, 13, 17) sa zainstalowane po-
miedzy lancami wtrysku gazu procesowego (6, 12, 16) na poziomie lanc gazu procesowego,
a liczba lanc reagenta jest rowna lub mniejsza od liczby lanc gazu procesowego.

Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze wentylator (21) jest potaczony z lancami (6, 12,
16), do ktérych bezposrednio dostarcza gaz procesowy, a elementy regulacyjno-odcinajace
(27) sa potaczone z lancami (7, 13, 17), do ktorych bezposrednio dostarczajg reagent.



PL 246416 B1

Rysunki

s

t Treirue
o

)

-
(L e
XXX} »
ma e ’
LI [
L o
e »tan
DERY “

Fig. 1

13



PL 246416 B1

14

IR BT IV re g e T L

Fig. 2



