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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ТЕРМИЧЕС­
КОГО ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ СБРОСНЫХ 
ГАЗОВ, содержащее камеру горения, ре­
генеративные насадки из слоев зернистого 
материала с перфорированным вводом сброс­
ных газов, горелочный блок с клапанами

и узлом их переключения, отличающееся 
тем, что, с целью увеличения степени очист­
ки сбросных газов и снижения содержания 
окислов азота в продуктах сгорания, ка­
мера горения выполнена из центральной 
секции, заполненной огнеупорным мате­
риалом шаровидной формы, и двух пери­
ферийных секций, заполненных дробленым 
огнеупорным материалом, находящимся 
в непосредственном контакте с заполните­
лем регенеративных насадок, причем цен­
тральная секция выполнена с карманами, 
глубина которых составляет 2,5—3,0 D, 
где D — средневзвешенный диаметр эле­
ментов засыпки центральной секции, 
и снабжена горелками предварительного 
смещения газообразного топлива и сброс­
ных газов, а периферийные секции снаб­
жены горелками, обеспечивающими диффу­
зионное горение газообразного топлива в 
слое огнеупора периферийных секций.
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Изобретение относится к разделу нагре­

вательных устройств металлургической 
теплотехники и может быть использовано 
на заводах металлургической, энергетичес­
кой и химической промышленности для 
очистки газов, отходящих из печей, котлов 
и химических аппаратов.

Известно устройство для термического 
обезвреживания сбросных газов, содержа­
щее корпус, регенеративную насадку, 
электрический нагреватель, разделитель­
ную перегородку с отверстиями для прохо­
да газов и реверсивное устройство с патруб­
ками для подвода и отвода газов. В дан­
ном устройстве сбросный холодный газ, 
подлежащий очистке и содержащий в сво­
ем составе кислород воздуха, через клапан­
ное устройство подается в одну из камер, 
проходит через пористую стенку полой 
емкости, нагреваясь в ней, и поступает 
внутрь емкости. Затем предварительно 
нагретый газ проходит через отверстие 
к перегородке и догревается нагревателем 
до температуры самовоспламенения вред­
ных веществ, которые полностью сгорают 
до НлО и СОг· В смежной камере обезвре­
женный газ проходит через пористую стен­
ку емкости, нагревает ее, охлаждаясь до 
температуры, близкой к температуре окру­
жающей среды, и через клапанное устройст­
во выходит в окружающую среду, ίΐο мере 
того, как одна половина емкости остывает, 
а вторая нагревается, производится пе­
реключение клапана и. движение газа в 
аппарате, изменяется на противополож­
ное [ 1 ].

Недостатком данного устройства являет­
ся неполное сжигание сбросных газов из-за 
малой поверхности соприкоснования сброс­
ных газов с раскаленной спиралью электри­
ческого нагревателя и малым временем 
нахождения сбросных газов в зоне высоких 
температур.

Известно также устройство для терми­
ческого обезвреживания газов, содержащее 
корпус, регенеративную насадку, нагрева­
тель, разделительную перегородку с отверс­
тием для прохода газов и реверсивное 
устройство с патрубками для подвода и от­
вода газов. Это устройство для термическо­
го дожигания вредных веществ выполнено 
из двух горизонтальных смежных удлинен­
ных камер прямоугольного сечения и сис­
темы- распределения газовых потоков. 
В каждой камере имеется решетка боль­
шой толщины из огнеупорного кирпича, 
находящегося на пути движения газа. 
Камеры соединяются между собой окном, 
в котором смонтирован источник тепла (га­
зовая горелка Или электродвигатель). Хо­
лодный газ, подлежащий очистке, вводится 
с одного конца первой камеры, проходит 
через кирпичную решетку и окно с источ­
ником тепла, после чего его температура 
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резко поднимается, и все органические при­
меси окисляются до Н2О и СО 2 кислородом 
воздуха. Во второй камере газы проходят 
через решетку из кирпича, нагревают ее и 
затем выходят из аппарата в дымовую 
трубу. После того, как кирпичи в первой 
камере остывают, направление движения 
газов путем переключения клапанов ме­
няется на противоположное [2].

Недостатком устройства является непол­
ное сжигание загрязненных газов, осущест­
вляемое в окне со смонтированным в нем 
источником тепла и объясняемое малой 
поверхностью соприкосновения сбросных 
газов с поверхностью горения.

Наиболее близким к изобретению по 
технической сущности и достигаемому эффек­
ту является устройство для термического 
обезвреживания сбросных газов, содержа­
щее камеру горения, регенеративные на­
садки из слоев зернистого материала с 
перфорированным вводом сбросных га­
зов, горелочный блок, клапаны и узел 
переключения клапанов.

В устройстве загрязненные газообраз­
ные отходы, проходя через решетку с 
расположенной на ней керамической засып­
кой, сгорают в топке. Горячие газы про­
ходят вторую часть керамической засыпки, 
нагревая ее, и охлажденные, удаляются. 
Затем процесс повторяется в обратном 
направлении [3].

В известном устройстве не обеспечивает­
ся достаточно полное сжигание загрязнен­
ных газов, не исключена возможность об­
разования застойных зон по периферии 
свода камеры горения и его работа сопро­
вождается повышенным выходом окислов 
азота в продуктах сгорания.

Указанные недостатки объясняются 
следующим.

Данная конструкция не может обеспе­
чить полного обезвреживания сбросных 
газоз вследствие некачественного их сме­
шения с продуктами горения. Наличие 
застойных зон по периферии свода камеры 
горения является результатом существую­
щей в данной печи организации процесса 
горения.

Сжигание сбросных газов осуществляет­
ся в пламени горелки, что создает высоко­
температурную зону, в которой происходит 
интенсивный процесс образования окислов 
азота.

Целью изобретения является увеличение 
степени очистки сбросных газов и снижение 
содержания окислов азота в продуктах 
сгорания.

Указанная цель достигается тем, что
в устройстве для термического обезврежи­
вания сбросных газов, содержащем камеру
горения, регенеративные насадки из слоев
зернистого материала с перфорированным
/вводом сбросных газов, горелочный блок с
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клапанами и узлом их переключения, каме­
ра горения выполнена из центральной сек­
ции, заполненной огнеупорным материалом 
шаровидной формы, и двух периферийных 
секций, заполненных дробленым огнеупо­
ром материалом, находящимся в непос­
редственном контакте, с заполнителем 
регенеративных насадок, причем централь­
ная секция выполнена с карманами, глу­
бина которых составляет (2,5—3,0) D , 
где D — средневзвешенный диаметр эле­
ментов засыпки центральной секции, и 
снабжена горелками предварительного 
смешения газообразного топлива и сброс­
ных газов, а периферийные секции снаб­
жены горелками, обеспечивающими диффу­
зионное горение газообразного топлива 
в слое огнеупора периферийных секций.

Выполнение глубины карманов мень­
ше (2,5—3,0) D приводит к отрыву пламе­
ни в этих зонах при розжиге устройства, 
вследствие того, что при розжиге слой еще 
не нагретого огнеупора является интенсив­
ным поглотителем тепла, и при незначи­
тельном превышении скорости газового 
потока происходит отрыв пламени.

Исследования, проведенные в институ­
те «Мосгазниипроект», позволили устано­
вить, что интенсивное выгорание газа при 
кинематическом сжигании в слое огнеупора 
шарообразной формы происходит на высоте 
начиная с величины 3D· Поэтому выполне­
ние глубины карманов более (2,5—3,0) D 
приводит к тому, что в этих зонах в процес­
се работы устройства развивается вы­
сокая температура, что неэффективно как 
с точки зрения обезвреживания сбросных 
газов, так и с точки зрения образования 
окислов азота.

На фиг. 1 представлено устройство для 
термического обезвреживания сбросных 
газов; на фиг. 2 — то же, разрез А—А на 
фиг. 1.

Устройство для термического обезвре­
живания сбросных газов содержит корпус 1, 
в центрах двух боковых граней которого 
размещены патрубки 2 подачи газообраз­
ного топлива, а в средней части двух бо­
ковых граней выполнены отверстия 3 по­
дачи сбросных газов, подлежащих терми­
ческому обезвреживанию. На этих же бо­
ковых гранях размещены патрубки 4 
подачи сбросных газов, идущих на горе­
ние. Вне корпуса 1 расположено реверсив­
ное устройство 5, содержащее переключа­
тель 6 направления движения потока, патру­
бок 7 подвода сбросных газов, патрубок 8 
выхода обезвреженных газов и газоходы 9. 
Газоходы 9 образуют с боковой поверх­
ностью корпуса 1 приемную камеру 10 сброс­
ных обезвреженных газов. К корпусу I 
осесимметрично прикреплены две решет­
ки 11 и две решетки 12, разделяющие внут­
реннюю полость камеры 1 на пять отсеков. 
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Отсек 13, образованный решетками 12, бо­
ковыми гранями и основаниями корпуса 1, 
заполнен огнеупором 14 шаровидной формы 
боковых граней корпуса 1, являющихся 
регенеративными насадками, а в средней 
части зоной кинетического горения) и 
дробленым огнеупором 15. Отсеки, образо­
ванные решетками II и 12, боковыми гра­
нями и основаниями корпуса 1, являются 
камерами раздачи 16 сбросных газов, по­
даваемых на кинетическое и диффузионное 
горение в отсек 13. Отсеки, образованные 
решетками И и основаниями корпуса 1, 
являются газораздаточными камерами 17. 
В решетках 11 и 12 соответственно соосно 
выполнены отверстия 18 и 19 так, что диа­
метр отверстий 19 решеток 12 несколько 
больше диаметра отверстий 18 решеток И, 
а в центрах решеток 11 и 12 выполнены от­
верстия 20 (в решетках 11) и отверстия 21 
(в решетках 12). В соосные отверстия 18 
и 19 вставлены газораздаточные трубки 22 
подачи газа так, что в отверстиях 18 ре­
шеток 11 они установлены плотно, а в от­
верстиях 19 решеток 12 — с кольцевыми 
зазорами 23 подачи сбросных газов для 
организации диффузионного горения. В со­
осные отверстия 20 решеток 11 и отверс­
тия 21 решеток 12 плотно установлены труб­
ки 24 с отверстиями 25 подачи сбросных 
газов для обеспечения кинетического горе­
ния. В области расположения трубок 24 
в решетках 12 выполнены карманы 26, 
являющиеся зонами устойчивого кинети­
ческого горения, необходимые при розжиге 
устройства.

Устройство для термического обезвре­
живания сбросных газов работает следую­
щим образом.

После подачи в устройство газообраз- ■ 
ного топлива по патрубкам 2 и сбросных 
газов по патрубкам 4 производится розжиг 
газовоздушной смеси запальным устройст­
вом. В период розжига и разогрева огнеупо­
ра (в начальный момент, до полного про­
грева слоя огнеупора, устойчивое горение 
обеспечивается в карманах 26) подача 
сбросных газов через патрубок 7 не произ­
водится. После розжига продукты сгора­
ния, удаляясь в атмосферу через отверстия 3 
по одному из газоходов 9, нагревают огне­
упор 14, расположенный в одной из частей 
отсека 13 — регенеративную насадку (по . 
ходу движения потока продуктов сгорания). 
После нагрева одной из регенеративных 
насадок до необходимой температуры 
(t = 700—800°С) производится подача
сбросных газов через патрубок Ί с одновре­
менным переключением переключателя 6 
направления движения потока сбрбсных 
газов в сторону нагретого огнеупора. Хо­
лодный сбросный газ, подлежащий терми­
ческому обезвреживанию, поступающий
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через патрубок 7 в один из газоходов 9, 
следует в приемную камеру 10. Из камеры 10 
через отверстия 3 сбросный газ поступает 
в примыкающую зону раскаленного огне­
упора 14, где нагревается и, попадая в 
слой дробленого огнеупора 15, частично 
сгорает в зоне диффузионного горения, 
образованного газораздаточными трубка­
ми 22 подачи газообразного топлива и коль­
цевыми зазорами 23 подачи сбросных газов. 
После нагрева и частичного сгорания сме­
шанный поток газов поступает в высоко­
температурную зону кинетического горе­
ния, где осуществляется кинетическое го­
рение, создаваемое за счет подачи газовоз­
душной смеси по трубкам 24. Затем поток 
газов вновь поступает в зону диффузион­
ного горения, где сбросные газы и продук­
ты неполного сгорания газообразного топ­
лива догорают. Полностью обезвреженные 
газы поступают в зону элементов холодного 
огнеупора 14 шаровидной формы, являю­
щуюся регенеративной насадкой, где, 
отдавая огнеупору 14 тепло, охлаждаются 
и через отверстия 3 поступают в газоприем­
ную камеру 10, а затем по газоходу 9 че­
рез патрубок 8 удаляются в атмосферу. 
По мере того, как одна из регенеративных 
насадок остывает, а другая нагревается, 
происходит срабатывание переключателя 6 
реверсивного устройства 5 и движение по­
тока сбросных газов в аппарате изменяется 
на противоположное. Нагревание и терми­
ческое обезвреживание сбросных газов 
осуществляется за счет сжигания в зонах, 
огнеупоров газообразного топлива, кото­
рое через патрубок 2 по трубкам 24 посту­
пает в зону кинетического горения огнеупо­
ров 14 и по трубкам 22 в зону диффузион­
ного горения огнеупора 15. Сбросные газы, 
содержащие в осевом составе кислород, 
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поступают через патрубки 4 в камеры раз­
дачи 16, из которых по кольцевым зазорам 
23 следуют в слой дробленого огнеупора 15 
в зону диффузионного горения и через 
отверстия 25 по трубкам 24 в зону кине­
тического горения с огнеупором 14.

В зоне диффузионного горения за счет 
высоких турбулизирующих свойств дроб­
леного огнеупора происходит интенсивное 
перемешивание газообразного топлива и 
сбросных газов и их совместное частичное 
сгорание (или полное догорание), при этом 
в слое дробленого огнеупора 15 развивает­
ся температура 500—700°С. В зоне кине­
тического горения с огнеупором 14 происхо­
дит основное выгорание сбросных газов, 
при этом развивается температура 
700—1000°С.

Развиваемые в зонах диффузионного и 
кинетического горения температуры яв­
ляются достаточными для полного сгора­
ния газообразного топлива и полного вы­
горания всех токсичных компонентов сброс­
ных газов, но их значения ниже значений 
температур, при которых происходит ин­
тенсивное образование окислов азота.

Проведенная экспериментальная про­
верка показала, что при полном выгора­
нии сбросных газов, содержание окислов 
азота в продуктах сгорания, приведенных 
к коэффициенту избытка воздуха, равному 1, 
составляло 40мг/м3, при этом содержание 
продуктов неполного сгорания газообраз­
ного топлива не превышало допустимых 
норм.

Выполнение регенеративных зон огне­
упора из элементов шаровидной формы 
обеспечивает хорошие теплопередающие 
свойства материала при малых сопротивле­
ниях движению потока газов.
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