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WAL dusthe

Zpusob snizZovani emisi NOx z rotacénich cementa¥skych peci

selektivni nekatalytickou redukci « n»w~axuo'/ﬁsz£a~/wawmdeu/

Oblast techniky

Vynalez se tykd& omezeni environmentdlnich Skod
zplsobenych oxidy dusiku (NOy) vznikajicimi v rotad&nich
pecich pfi vyrobé cementu aplikaci selektivni nekatalytické
redukce (SNCR) v plynné fazi.

Cement vznikd v rotacnich pecich zahtivénim vépence a
jilu nebo jinych vhodnych kfemiditych materi&dlt p¥i velmi
vysokych teplotéch (naptfiklad 1700 °C a vy33ich). P¥i té&chto
vysokych teplotach znaéné vzrlstd rozsah tvorby oxidd dusiku
(NOx) , protoZe podminky napomdhaji tvorbé& volnych radikaln
kysliku a dusiku a jejich chemickému spojeni ve formé& oxidua
dusiku. Navic pouZité palivo casto obsahuje chemicky vazany
dusik, ktery mbZe byt pfri spalovéni konvertovan na NO,.

Pro mnoho typl spalovacich za¥izeni byla vyvinuta &etnéa
ekonomicky zajimava opatfeni umozZfiujici sniZovani mnoZstvi
NOy vnéSenim vhodnych chemikdlii jako je mo&ovina a &pavek.
Tyto latky reaguji s NOyx a konvertuji je na jiné sloudeniny,
jez lze bud emitovat do ovzdu3i nebo odstranit z odpadnich
plynG. Mezi nimi jsou vyhodné selektivni reakce v plynné
fazi, pokud je lze G¢inné& realizovat, a to jak katalytické
(SCR) tak nekatalytické (SNCR). Zv1i&3té& ucinné a ekonomické
jsou nekatalytické zplsoby. V mnoha realizovanych
instalacich se katalytické zpusoby projevuiji jako méné
zadoucl, protoZe vyZaduji rozsdhlé investice, znaény vyrobni
prostor a jsou poruchové.

Existuji vSak i praktické divody, jeZ zpochybifiuji
pouziti nekatalytickych zplsobl (SNCR) z hlediska ochrany
prostfedi v okoli cementd¥skych peci. DosaZeni trvalého a
rozsédhlého sniZeni NOy nekatalytickymi zptsoby zaleZi na

technologickém a chemickém feSeni. Tyto reakce probihaji v




plynné fazi v relativné uzkém teplotnim oboru napfiklad

900 ° - 1100 °C a typicky zahrnuji koncentrace NOyx 200 az
1500 ppm objemovych a bud modovinu nebo &pavek v mnoZstvi od
stechiometrického az do jeho trojnasobku. Reakce SNCR
vyZaduji, aby ke kontaktu reaktivnich latek do3lo ve vysokém
zfedéni, pri spravné teplot& a v plynné fazi.

Konstrukce rotacni cementarské pece &ini uvadéni
Géinnych chemickych prisad do spravného teplotniho pasma
nesnadnym. Tato zafizeni sestévaji z otalejicich se
valcovitych komor a mohou mit délku rfadové stovku metrd i
vice. Jeden konec pece je chladny a jeho teploty jsou zna&né
pod teplotami vhodnymi pro SNCR. Druhy konec je centralnd
vytapén plamenem z hofdku umisténého v ose pece a jého
teploty Jjsou prilid vysoké. Spravné teploty pro redukci NO,
gse dociluje v pasmu zna¢né vzdaleném od chladného konce,
napfiklad od 5 do 50 m.

Pokud pfijde redukéni &inidlo pro NO, do kontaktu s
horkymi plyny v rotaéni peci v mistech, kde je teplota
ptilis vysoké, je toto redukdni &inidlo oxidovano na dalsi
NOyx. V praxi se pouZivalo vodnych roztok, aby byla k
dispozici voda pro ochranu &inidla v pasmech vysoké teploty.
V mistech, kde je v pecl teplota pfilis nizka, &inidlo pro
redukci NOy pfichézi nazmar a &pavek je vypoudtén do
ovzdu$i. Nebylo proto moZno uvadét vodné roztoky reduk&nich
¢inidel pro NOy do rotacnich cementovych peci pfi teplotéach
potfebnych pro G&inné selektivni nekatalyzované reakce.

Trva potreba zplsobu a zafizeni pro ekonomické pouziti

SNCR redukce emisi NOy z cementarskych peci.

Dosavadni stav techniky

Mezi zplsoby selektivni nekatalytické redukce SNCR maji

vyznaéné postaveni zplsoby popsané napriklad Lyonem v




patentu USA 3,900.554 a Arandem a dal3imi v patentu USA
4,208.386 a 4,325.924. Stru&né feleno, tyto patenty popisuji
vstrikovani &pavku (Lyon) a modoviny (Arand a dal3i) do
horkych spalnych plynt, aby selektivné& reagovaly s NO, a
redukovaly je v dvouatomovy dusik a vodu.

Zphsob SNCR popsany Lyonem v patentu USA 3,900.554
sniZuje koncentraci oxidu dusnatého (NO) ve spalnych
plynech. Lyon popisuje injekci (vstfikovéani) &pavku nebo
uréitych jeho prekurzorl nebo jejich vodnych roztokd do
odpadniho plynu bohatého kyslikem pro selektivni reakci s
oxidem dusnatym pri teploté v rozsahu od 870 °aZ 1100 °C. V
tomto zpusobu je'dﬁleiité, Ze se teplota spalin prfi kontaktu
s plynnym &pavkem naléza uvnitf Gzkého oboru teplot,
"teplotniho okénka". Teploty vymezujici toto okénko lze
pridanim uréitych latek sniZit. Distribuce &pavku ve
spalin&dch je pro dosaZeni maxim&lniho vyuZiti &pavku a
redukci NOy uvnitr uvedeného definovaného teplotniho okénka
nejdilezitéjsi. Neefektivni vyuZiti by zvy3ilo naklady a
zplsobilo dal3i problémy spojené s likvidaci &pavku.

Arand a dalsi popisuji v patentu USA 4,208.386, Ze
mocovinu lze samotnou nebo v roztoku pridat ke spalinam
bohatym na kyslik v teplotnim rozmezi 700 ° aZ 1100 °C.
VeSkera molovina, kter&d v uvedeném teplotnim okénku
nezreaguje s NOyx je v3ak teplem chemicky transformovéna a
jeji jisté mnoZstvi se ochlazenim mé&ni na &pavek. 7
PrihlaSovatelé sd&luji, Ze modovina se miZe uvadét v podobé&
jemné& mletého prasku, v roztavené podobé jako jemny postfik
a jako jemny postfik v roztoku. Stejné jako v Lyonové
zplsobu, i v tomto pripadé& je distribuce &inidla
rozhodujicim faktorem Glinnosti selektivni redukce a proto i
jeji hospodarnosti a prevence potiZi s eliminaci neZadouciho

Cpavku a poruch v disledku zanaSeni.




Podobné Arand a dal$i v patentu USA 4,325.924 popisuje
zpisob SNCR pouZivajici moloviny pro spaliny s bohatym
obsahem paliva. Odplyny tohoto druhu mohou vzniknout
postupnym spalovanim, ktery miZe vést ke vzniku vysokych
koncentraci neZadoucich uhlikatych zplodin. I v tomto
pfipadé& je distribuce ¢inidla rozhodujicim faktorem a kdyz
neni dostatednd, miZe mit za nasledek neZadouci ekonomické i
ekologické disledky.

Rada dal3ich patent@l v oboru SNCR popisuije
zdokonalovani vySe uvedenych zpusobl. Napfiklad v patentu
USA 4,992.249 popisuje Bowers, jak v pFipadé vodnych roztoki
moloviny lze docilit dobrych vysledkl u odplynd s vysokym
obsahem kysliku pfi vy&3ich teplotach neZ navrhuje Arend a
dalsi, kdyZz se zvétSi velikost kapek a sniZi koncentrace
moCoviny. V pripadé vodnych roztokd v8ak nelze docilit
distribuce v potfebném teplotnim rozsahu uvnitf rota&ni pece
anli Upravou koncentrace a velikosti &astic.

V dal3i modifikaci popisuje Bowers v patentu USA
4,719.092, Ze pro sniZeni koncentrace zbytkového &pavku v
odplynu lze spolecné s vodnym roztokem mooviny vstfikovat
uhlovodik obsahujici kyslik jako dodatelnou sloZku. Vzdor
tomuto doplikovému materidlu neni v pripadé vodnych roztoku
distribuce do potrebného teplotniho rozmezi uspokojiva.

Ve snaze docilit lep3i distribuce injektovanim DeVita
popisuje v patentu USA 4,915.036 injektor, ktery vykazuje
dobrou distribuci vstrikovanych tekutin pfi minim&lnim
nebezpedi zanaSeni. Specifikace informuje o potreb& dobré
distribuce chemikalii a umoZiiuje jeji zlepSeni v3ude, kde to
dovoluje geometrie spalovaciho zafizeni. Podobné popisuje
Burton v patentu USA 4,842.834 injektor, ktery je pouzZitelny
v mnoha typech spalovacich zarfizeni a zlepSuje rozdéleni

velikosti kapek speciélni prisadou v pouZitych vodnych




roztocich. A Chawla a dal3i v patentu WO 91/17.814 popisuji
trysku (dyzu) umoZiujici vstfikovani dvoufazové smé&si vzduch
- vodna kompozice pro sniZeni obsahu NOx do odpadnich plynu
pfi rychlosti zvuku s cilem dos&hnout zlep3eného rozd&leni
velikosti Céastic, ale rovnéZ miZe pouZit podobné prisady.
Vyvoj soulasné technologie tedy zfejm& orientuje vyzkumné
pracovniky na pouZivéani roztokl v pfesvédleni, Ze regulace
koncentrace a velikosti Céstic odpovi na vétdinu probléml s
distribuci ¢inidla. Tyto zplsoby vSak bohuZel nere3i
problémy rotalnich cementéafskych peci.

Vzdor uvedenym prednostem nebylo moZné u rotadnich
cementarskych peci aplikovat SNCR s dostatednou ekonomickou
G€innosti. Obecné se pouZivalo uvadéni &inidel pro sniZovani
obsahu NOx ve formé& vodnych roztokl, jeZ v3ak nelze
vstfikovat s dostatecénou hybnosti, jeZ by zabrénila odpafeni
drive neZ dosahnou optim&lniho teplotniho oboru, v némZ by

mohly plné reagovat.

Podstata vyn&lezu

Jednim z cill vynélezu je poskytnout zplsob usnadiiujici
u¢inné pouZiti SNCR pro sniZeni emisi NOy z rotadnich
cementarskych peci.

Dalsim cilem tohoto vynélezu je poskytnout zarizeni pro
G¢inné pouziti SNCR pro sniZeni emisi NOy z rotacnich
cementarskych peci.

Jinym cilem tohoto vynélezu je poskytnout zpisob vyroby
cementového slinku v rotadéni cementarské peci pfi sniZenych
emisich NOy.

Z jednoho hlediska zpusob navrZeny timto vynélezem
zahrnuje: umisténi injektoru schopného vrhat {injektovat)
granule mocoviny pri rychlostech 25 aZ vice neZ 120 m za

sekundu, vyhodné& vice neZ 50 m/sec, otevienym koncem rotacni




cementarské pece do horkych spalin; injektovat tyto granule
moCoviny do spalin s hybnosti dostatednou k tomu, aby je
dopravila do pasma v peci, kde teplota je v rozmezi 900 °-
1100 °cC.

V jiném ohledu vynalez nabizi zplsob zlepSeni vyroby
cementoveho slinku v rotaéni peci se zvy3enym chladnym
koncem a s horkym koncem zahfivanym na teplotu nejméné asi
1500 °C, ktery zahrnuje: pln&ni surovinové smési obsahujici
uhliitan vépenaty a kfemiitou sloZku do chladného konce
pece; umisténi injektoru schopného vrhat granule mo&oviny
rychlosti nejméné 25 aZ vice neZ 120 m/sec z chladného konce
pece do spalin; injektovat granule mo&oviny do spalin s
hybnosti postadujici k tomu, aby dosdhly pasma uvnit? pece,
kde teplota dosahuje 900 °C aZ 1100 °C; a vyvezeni
cementového slinku z pece.

V je3té dalsim aspektu vynédlez nabizi zafizeni pro
sniZeni emisi NOy z rota&nich cementéafskych peci selektivni
nekatalytickou redukci, jeZ zahrnuje: injektor schopny vrhat
granule moCoviny pri rychlostech nejméné& 25 aZ vice neZ 120
n/sec, umisténou v otevieném konci rota&ni cementatské pece,
do spalin; prostfedky pro dopravu mocoviny k uvedenému
injektoru; a prostredky pro dodavku vzduchu k uvedenému
injektoru dostacdujici k injekci granuli mo&oviny do spalin
uvnitf pece s hybnosti potfebnou k tomu, aby dosadhly pésma

uvnitf pece, kde teplota dosahuje 900 °C a2 1100 °C.

Struény popis obrdzku

Vynalez bude srozumitelné&j3i a jeho vyhody budou
zrejmé&jsi, kdyZz se bude nésledujici struény popis &ist s
pfihlédnutim k pripojenému obrézku, ve kterém:

Obrazek 1 je schematické a zjednodu3ené znazornéni

aplikace injekce mo&oviny zpusobem SNCR do rotadénich




cementdfskych peci podle vynélezu.

NejlepsSi zplsob provedeni vyndlezu

Obrédzek 1 ukazuje schematické zndzornéni rotadni
cementarské pece 10 zlepSené podle vyndlezu. Nasypny
zédsobnik 12 obsahuje surovinovou smés, JjeZ miZe mit
jakékoliv vhodné sloZeni. Cement typicky vznikd zah¥ivanim
dobrfe homogenizované smési vapenatych a jilovitych surovin
az do pocatku taveni a rozemletim wvznikajiciho slinku. Pro
tento Ucel je k dispozici mnoho surovin jako je vapenec,
paleny vapenec, kfida, zatvrdly cement, sliny, jil, lupek,
bridlice, vysokopecni struska ap. Podily sloZek ve smési
jsou vhodné upraveny tak, aby vznikla smés obsahujici asi 75
% uhlic¢itanu vapenatého a asi 25 % hlinitokfemiditanl a
volného oxidu kfemicitého. Presné sloZeni neni pro vynélez
daleZité. DuleZitd vSak je skutecnost, Ze dochézi ke vzniku
vysokého obsahu NOyx, protoZe surovinova smés musi byt
zahfata na extrémné vysoké teploty, aby do3lo k po¢inajicimu
taveni jeZ je pro odborniky podminkou wvzniku kvalitniho
cementu.

Pec 10 je na obrazku ukdzdna ve zkrdceném provedeni
naznacCeném preruSovanymi Carami ve stfedu obrazku. Pece
tohoto druhu jsou typicky konstruovany z ocelového valce
vyloZeného Zarovzdornymi cihlami nebo jinym vhodnym
zdrovzdornym materidlem a pomalu se otaceiji (napfriklad
rychlosti 20 aZ 100 i vice otéc¢ek za hodinu) kolem osy slabé
odklonéné od vodorovné osy. V typickém pripadé tyto pece
mivaji prumér 2 aZz 4 m a jsou dlouhé 60 aZ 150 m. Vykon mGZe

byt asi 500 aZ 4000 t/den v zavislosti na velikosti.




Surovinova smé&s (cementovy premix) se plni do horniho
konce 14 pece 10 ze z&sobniku 12. Tato sm&s se miZe
pfipravovat mokrym nebo suchym zplisobem jak je v oboru
béZné, ale suchy zplsob se obvykle pouZiva, kdyZ jedna nebo
obé& materidlové sloZky maji zvySenou tvrdost. V dlouhych
pecich se mokré smési zpracovavaji ekonomidté&ji. Tento popis
zndzorhuje zpracovani mokré smési v peci o délce 100 m a
prim&ru 4 m. Pri postupu dolll peci k jejimu niZ3imu konci 16
na levé strané obrazku je smés promichavéana a protrepavéna.
Po opuSténi pece slinek postupuje k chladi&i (neni na
obrazku) kde své teplo predavé primou nebo nepfimou vymé&nou
tepla prfivadénému spalovacimu vzduchu.

Hofédk 18 je umistén na vystupnim konci 16 a celému
postupu dodava potrebné teplo. K tomuto konci 16 se pfivadi
predehfaty spalovaci vzduch. Jako palivo se v typickém
prfipadé pouZiva praskové bitumenni uhli, ale miZe se pouZit
jakékoliv palivo vhodné pro tento ulel. Teploty jsou ve
spalovacim pésmu pobliZ horéaku 18 pfibliZn& 1700 °C a na
vy88im (chladném) konci 14 jsou typicky pod 700 °C. Proto
jsou teploty na horkém konci 16 nad teplotami potrfebnymi pro
moc¢ovinovy proces SNCR a na chladném konci 14 je teplota
prilis nizkéa. Vlivem vysokych spalovacich teplot jsou
zakladni koncentrace NOy typicky nad 100 ppm a jesté Castéji
jsou v rozmezi asi 300 aZ 1000 ppm. Vynalez zajiituje znacéné
sniZeni obsahu NOy, v typickém pripadé o 50 - 75 %.

Vynalez usnadiiuje pouZiti mo&ovinového procesu SNCR
aplikaci moCovinovych granuli a prostfedkd pro vstrfikovani
schopnych generovat na vystupu z dyzy vystupni rychlosti
vy33i neZ 10 m/sec. Injektor 20 je umisté&n na konci
chladného konce pece 14 pobliZ jeho nejvy33iho bodu.
Injektor 20 je zamé&fen v linii, jeZ je nad osou rotace pece.

ProtoZe stredni objemova rychlost plynd v peci je v rozmezi




asi 3 aZ asi 25/sec, typicky mezi 6 a 10 m/sec a protoze
jednotlivé granule jsou vystaveny znadné unaSeci sile,
vystupni rychlost dyzy m& byt pro tyto granule nejméné 25,
radéji v3ak aspon 100 m/sec, maji-li prekonat vzdalenost 5
aZ 25 m uvnitf pece drive neZ klesnou do rotujiciho loZe
zahrivané surovinové smé&si v peci. Horni limit této vystupni
rychlosti dyzy neni stanoven, ale v typickém p#ipad& bude
nad 125 a pod 200 m/sec. Usp&3n& lze pouZit injektord
pouzivanych pro piskovani povrchl, typicky konvergentn&-
divergentnich dvoufazovych dyz. Jednim vhodnym typem této
trysky je ocelové dyza vyrabénéd spolelnosti BHS GmbH, SRN,
schopnéa injektovat granule mo&oviny podatedni rychlosti 120
az 140 m/sec pfi pritokové rychlosti 20 a2 asi 80 kg/hod.
Granule moCoviny jsou do injektoru plnény z vhodného
skladovaciho zafizeni oznaleného na obrazku jako zasobnik
22. Granule maji komer&ni kavalitu, typicky maji rozmér 1 a?
2 mm, napf. 1,1 aZ 1,8 mm jako prim&r hmotnostniho medianu.
Je dilezité, Ze jen asi 10 % hmotnostnich granuli je o vice
nez 50 % men3i neZ minimum tohoto rozm&rového rozmezi.
RovneéZ je vyhodné, kdyZ tyto granule jsou opatfeny povlakem.
Obvykle jsou povle&eny polymery jako jsou polymery s
povrchové aktivnimi vlastnostmi pouZivané komer&n& k tomuto
GCelu. Povlékani je v cementafstvi pouZivano jako prevence
vytvafeni nélepkl (Gsad). Podle potreby mohou tyto granule
obsahovat i jiné materialy a s vyhodou mohou obsahovat
surovinovou smés (cementovy premix) nebo mlety slinek v
mnoZstvi od asi 5 do asi 50 % hmotnostnich. Kde se pouZiva
granuli tohoto typu, je moZno je vyhodné& mlit na rozmér
hmotnostniho priméru asi 100 aZ asi 400 mesh (okatost) a
spojit je s molovinou v roztavené formé& pred tvarovanim
granuli. PouZiti tohoto typu granuli je vyhodné z hlediska

uchovani &istoty trysek, protoZe plsobi jako brusivo a




protoZe zvysSuji hustotu granuli a tim zvy3uji hybnost a
dolet injektovanych granuli.

Stlaeny vzduch zajistuje Cerpadlo nebo kompresor 24 a
Jje veden vhodnym potrubim oznadenym 26 a 28. Potrubi 29
dodavd vzduch v mnoZstvi a tlaku potfebném pro dopravu
¢astic moCoviny ze zasobniku 22 do injektoru 20_a potrubi 26
dodavé vzduch do dyzy injektoru pfi tlaku a rychlosti
potfebnych pro udéleni potrebné hnaci sily granulim. Tryska
injektoru m& byt schopna granule injektovat takovou
rychlosti, aby alesponn 75 % &astic kleslo v pasmu 3 aZ 5 m
ve sméru osy. Rad&ji vSak ma klesnout v tomto pasmu alespoi
90 %.

Je vyhodné, kdyZ existuje technické opatfeni pro
stanoveni teplot v rdznych bodech uvnit? pece. Napfiklad
senzory 31 a 32, coZ mohou byt termo&léanky, lze pouZit pro
vysiléani signé&lu hléasiciho teplotu v kontrolovaném mist&.
Tyto signaly pak mohou byt prend3eny do vhodného kontrolniho
centra 34 nebo jiného zafizeni schopného srovnat signadl s
referennim signédlem a vyslat signal jako reakci na toto
srovnani. Tento kontrolni signal je potom pfendSen na
ovlada&e ventill a jinYch regulaénich a méricich zafizeni
pro regulaci dodavky stladeného vzduchu potrubim 26 a 28 a
granuli mo&oviny ze zdroje 20.

Mo&ovina se uvadi do pece rychlosti potfebnou k tomu,
aby molarni pomér dusiku mooviny k dusiku NOy (znamy v
oboru jako normalizovany stechiometricky pomér NSR) byl v
rozmezi 0,5:1 k asi 3:1, typicky od asi 1:1 k asi 2:1.
MoCovina se nem& pouZivat v koncentracich, jeZ by rozkladem
vedly ke koncentraci ¢&pavku vy33i neZ asi 25 ppm a Jje
vyhodné kdyZ takto vznikly &pavek bude udrZovén na
koncentraci niZ3i ne¥ 15 ppm. Urlity stupeii rozkladu

moCoviny na C&pavek je v3ak Za&douci, kdyZz se na technologické




lince za peci pouZivéa elektrostatickych precipitéatort,
protoZe &pavek miZe usnadnit préci té&chto pfistroja.

Cementovy slinek je vyvaZen z niZ8iho (chladného) konce
14 pece, chlazen jak uvedeno vy3e a mlet na &astice vhodnych
rozmért, jak je v oboru obvyklé.

Nasledujici pfiklad je uveden v zajmu lep3iho objasnéni
a ilustrovani tohoto vynédlezu a né&kterych jeho vyhod, ale v
Z&dném pfipadé jej nelze brat jako omezujici vyjadfeni.

Pokud neni uvedeno jinak, uvadén&d procenta jsou hmotnostni.

Pfiklad provedeni vynalezu

Cementové surovinovd smé&s obsahujici 75 %
kalcinovaného vépence a 25 % bridli&né hliny se mele v
narazovém mlynu na praSkovou surovinovou smé&s. Tato smés se
pak zavaZi do rotaéni pece rychlosti 40 t/hod. Pec je
rotaéniho typu s délkou asi 100 m a primérem 4 m. Pec se
ot&&i rychlosti asi 100 oté&ek za hodinu kolem naklon&né osy
a mezi niZ3im a vy33im koncem je pfevySeni asi 5 m. V dolnim
konci se spaluje pré&3kové uhli v dvoukan&lkovém horéaku,
pficemZz je vzduch predehraty na asi 500 °C dodavan v asi 13%
(hmotnostnim) pfebytku. Uhli je podavano rychlosti potEebnou
k tomu, aby vydavalo 3,17 MJ na tunu surovinové smési.
Surovinova smés se zahriva kdyZ postupuije protiproudnd proti
spalnym plynim produkovanym hofakem.

Teplota.spalnYCh plynl hned za horadkem je asi 1700 °C.
Z&kladni koncentrace NOyx se naméri jako 550 ppm. Teplota na
chladném konci pece, jimZ je pec plnéna surovinovou smési,
je asi 700 -800 °C. Teploty 1000 °C se v peci dosahuje v
pasmu uvnitr pece vzdéleném 10-20 m.

Mo&ovina se uvéadi do injektoru typu Venturiho trubice,
jimZ je vhé&néna do pece poléte&ni (vystupni) rychlosti asi

140 m/sec. MoCovinové granule maji prim&r hmotnostniho




medianu asi 1,6 mm, jsou kulovité a povledeny povrchové
aktivnim prostfedkem. Asi 90 % &&stic modoviny po priichodu
peci klesd v pésmu vzdaleném od mista vstrikovani 9 a3 12 m.
MocCovina se dodadvd s hodnotou NSR asi 1. Koncentrace NO, se
snizi o 75 % na 140 ppm.

Vy3e uvedeny popis ma& za cil informovat pracovnika s
béZnymi odbornymi znalostmi, jak uskute&nit tento vynalez a
neni urcen k tomu, aby podrobné& rozebiral v3echny jeho
zrejmé modifikace a varianty, které jsou kaZdému zku3enému
pracovnikovi v oboru zrejmé po predteni popisu. Zarovei se
predpoklada, ze vSechny takové zfejmé modifikace a varianty
spadaji do rozsahu tohoto vynalezu, ktery je definovan
nasledujicimi naroky. Tyto patentové naroky jsou min&ny tak,
Ze pokryvaji nérokované sloZky a pracovni stupn& v
jakémkoliv pofadi G&inném z hlediska zamy3lenych cilti, pokud

z kontextu specificky nevyplyva opak.




PATENTOVE NAROKY
0¥l Awglhun

1. ZpGsob sniZovéni emisi N6y z rotaénich cementa¥skych
peci selektivni nekatalytickou redukci,
vyznacujici se tinm,

Ze se do otevfeného konce rotaéni cementarské pece
umisti injektor schopny injektovat granule mocoviny
rychlosti nejméné& 25 m/s do horkych spalnych plynt a

granule moCoviny jsou do spalnych plynt injektovany

s hybnosti dostateénou k tomu,

aby dosdhly pésma uvnit#

pece, kde je teplota v rozsahu od 900 ° do 1100 °cC.
2. Zpusob podle ndroku 1, vy znacd¢uijici se
t i m, Ze zdkladni koncentrace NOy je v rozsahu od asi 300
do asi 1000 ppm a sniZi se nejmén& o 50 $%.
3. Zpusob podle ndroku 1, vy znadujici se
t i m, Ze granule jsou injektovany tak, aby alespoii 75 %
z nich spadalo do pédsma od 3 do 5 m v osovém sméru v rotadéni
peci.
4. Zplsob podle ndroku 1, vy znaduijici se
t L m, Ze pocatelni rychlost &astic opoust&jicich trysku je

nejméné& 25 m/s pro zajisténi, Ze Castice doleti uvnit¥ pece

do vzdalenosti 5 aZ 25 m, neZ klesnou na otiejici se loZe

zahfivané surovinové sm&si v peci.

5. Zplsob zlepSeni vyroby cementového slinku v rotadni
peci, jeZ m& vy33i chladny konec a horky konec zah¥ivany na
teplotu alespon asi 1700 °C, vy znaduijici

~

s e tim Ze
cementovad surovinova smés obsahujici uhliditan vépenaty
a kfemicCitou sloZku je plné&na do chladného konce pece;

do chladného konce rotadni cementafské pece se umisti




injektor schopny injektovat granule mocoviny p#i rychlostech
nejméné& 100 m/s do horkych spalnych plynu;
granule moCoviny jsou injektovany do spalnych plynt
s hybnosti dostacujici k tomu, aby je dopravila do pasma
v peci, kde je teplota v rozmezi 900 ° aZ 1100 °C a

cementovy slinek je odebirdn z pece.

6. Zarizeni pro sniZovani emisi NO, z rotadnich
cementa¥skych peci selektivni nekatalytickou redukci,
vyznacujici se tim, Ze zahrnuje

injektor schopny injektovat granule mo&oviny rychlostmi
nejméné 100 m/s do horkych spalnych plynd, umisté&ny
v otevfeném konci rotacni cementéd¥ské pece;

prostfedky pro dodavku mocoviny do uvedeného injektoru

prostfedky pro dodavku vzduchu do uvedeného injektoru
pro vstfikovani granuli mo¢oviny do spalnych plynd v peci
s hybnosti dostacujici k tomu, aby je dopravila do pasma

v peci, kde je teplota v rozmezi 900 °do 1100 °cC.

7. Zatizeni pro sniZovini emisi NOy ze spalnych plynua
selektivni nekatalytickou redukci, vy zna &u3jici
s e t im Ze zahrnuje

injektor schopny vstrikovat granule mocoviny rychlostmi
nejméné& 100 m/s do horkych spalnych plyni;

prostfedky pro dodavku mocoviny do uvedeného injektoru

prostfedky pro dodavku vzduchu do uvedeného injektoru
pro injektovani granuli moCoviny do spalnych plynt
s hybnosti dostacCujici k tomu, aby je dopravila do pésma,
kde je teplota v rozmezi 900 °do 1100 °C.
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