RZECZPOSPOLITA a2 OPIS PATENTOWY 9 PL 11233450

POLSKA

a3 Bl

. (51) Int.Cl.
(21) Numer zgtoszenia: 422253 BO1D 53/56 (2006.01)

BO1D 53/79 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 18.07.2017
Rzeczypospolitej Polskiej

Sposéb i instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkéw azotu

(54) w kotlach rusztowych

(73) Uprawniony z patentu:

ECOENERGIA SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Warszawa, PL

(43) Zgtoszenie ogtoszono:

28.01.2019 BUP 03/19
(72) Tworca(y) wynalazku:

KRZYSZTOF BADYDA, Warszawa, PL
PIOTR KRAWCZYK, Gtudna, PL

JANUSZ LEWANDOWSKI, Nowa lwiczna, PL
LUKASZ BARAN, Warszawa, PL

JAN SIWINSKI, Nowa Wies, PL

MARCIN MALEK, Warszawa, PL
KRZYSZTOF MENTRAK, Piastow, PL
KRZYSZTOF GRABOWSKI, Piastow, PL
WOJCIECH POKORSKI, Piastow, PL

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.10.2019 WUP 10/19

PL 233450 Bl



2 PL 233 450 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkéw
azotu w kottach rusztowych, zapewniajgca zmniejszenie emisji tlenkéw azotu do atmosfery zwtaszcza
z weglowych kottéw rusztowych parowych lub wodnych do wartosci ponizej 200 mg/m3.

Z literatury technicznej i opiséw wynalazkéw znane sg dwie podstawowe metody redukcji NOx
w spalinach kottéw, energetycznych, niskotemperaturowa katalityczna (SCR) i wysokotemperaturowa
niekatalityczna (SNCR). Metoda katalityczna jest stosowana na ogoét dla duzych instalacji spalania paliw
wymagajgcych wysokiej skutecznosci odazotowania.

Metoda SNCR (Selective Non-Catalytic Reduction) ze wzgledu na prostote rozwigzania i relatyw-
nie niskie naktady inwestycyjne jest szczegdlnie dedykowana dla matych kottéw, szczegdlnie powszech-
nie stosowanych w cieptownictwie wodnych kottéw rusztowych.

Skutecznos¢ technologii SNCR z wykorzystaniem jako reagenta, wodnego roztworu mocznika
zalezy od wielu parametrow procesowych m.in. od sposobu prowadzenia eksploatacji kotta, miejsc wtry-
sku reagenta i zwigzanych z nimi temperatury reakcji, rozpylenia reagenta, sktadu chemicznego spalin
a takze stopnia wymieszania reagenta i spalin.

Z polskiego opisu zgtoszenia wynalazku P.407573 znany jest sposob i instalacja do selektywnej,
niekatalitycznej redukcji tlenkéw azotu NOx w energetycznych, zwtaszcza parowych kottach ruszto-
wych: Sposéb charakteryzuje sie tym, ze wybor kierunku i wielko$¢ wtrysku wodnego reagenta ustalany
jest na podstawie parametréw kotta rusztowego, okreslajgcych rozkiad temperatur w przekroju po-
przecznym i podtuznym kotta, jak réwniez przez korekte wptywu zmieniajgcego sie w czasie profilu tem-
peraturowego w kotle rusztowym, przy pomocy takich parametrow jak temperatura, stezenie tlenkow
azotu NOx, ilosci generowanej pary wodnej, predko$¢ przesuwu rusztu, potozenie warstwownicy, ilos¢
powietrza pierwotnego i wtérnego, kaloryczno$¢ paliwa. Instalacja charakteryzuje sie tym, ze lance wtry-
skowe wodnego roztworu reagenta sg wyposazone w dysze cisnieniowe zlokalizowane w rzedach
i usytuowane wzajemnie pod katem 90°. Doptyw wodnego reagenta do dysz cisnieniowych regulujg
elektrozawory potgczone przez przetworniki cyfrowo-analogowe z wyjsciem mikrokontrolera, ktérego
wejscia sg potgczone przez przetworniki analogowo-cyfrowe z czujnikami temperatury, czujnikiem ste-
zenia NOXx, czujnikiem stezenia generowanej pary wodnej, czujnikiem predkosci posuwu rusztu, czujni-
kiem potozenia warstwownicy, czujnikami powietrza pierwotnego i wtérnego, czujnikiem cisnienia w zbior-
niku wodnego reagenta, czujnikiem poziomu granicznego wodnego roztworu reagenta w zbiorniku.

Z opisu patentowego US 5676071 znany jest sposéb i urzadzenie do redukcji tlenkéw azotu
w gazach spalinowych, polegajgce na tym, ze ilo$¢ reagenta wprowadzanego do strumienia gazow
spalinowych w wnetrzu kotfa jest ustalana poprzez pomiar rzeczywistych wartosci sktadnika gazéw od-
lotowych i poréwnania ich do zadanej wartosci a redukcja jest realizowana za pomocg wielu dysz wiry-
sku reagenta do strumienia spalin przeptywajgcych przez komore przeptywowa. Sposéb redukc;ji tlen-
kéw azotu charakteryzuje sie tym, Ze czujniki wykrywajg podwyzszone stezenie tlenkéw azotu, detek-
tory ptomienia przesytajg informacje o miejscach wystepowania ptomienia i do komory spalania kotta
wsuwajg sie tylko te sposréd lanc z dyszami wiryskowymi, ktére zapewnig witrysk reagenta poza strefe
ptomienia. Natomiast instalacja charakteryzuje sie tym, ze lance wtryskowe sg umieszczone w bocz-
nych $cianach kotta, na kazdej ze $cian bocznych wystepujg trzy rzedy lanc po trzy lance w kazdym
rzedzie, przy czym lance sg rozlokowane na danej scianie, zasadniczo na planie kwadratu. Lance wtry-
skowe, na ktérych koricach umieszczone sg dysze wiryskowe, nie sg obecne przez caty czas w komorze
spalania, przy czym od tylu sg potgczone ze sterowanymi elektronicznie sitownikami lub silnikami
i w czasie, gdy nie jest wymagany wtrysk reagenta, sg wycofywane z komory spalania.

Z opisu zgtoszenia wynalazku US 20110150709 A1 znane jest urzgdzenie do redukcji tlenkow
azotu w gazach spalinowych, gdzie w oparciu o pomiar w wnetrzu kotta rozktadu temperatury przez
zespot sterujgcy oraz odpowiednio dobrane lance wtryskowe jest wiryskiwany reagent do wnetrza kotta
opalanego paliwem kopalnym zwtaszcza elektrowni, z gorgcymi gazami spalinowymi. Powyzsze urzg-
dzenie charakteryzuje sie tym, Zze lance z dyszami wtryskowymi sg zamocowane na state w Scianach
bocznych kotta, w trzech ptaszczyznach, po 4 lance w kazdej ptaszczyznie, przy czym lance umiesz-
czane sg w parach, naprzeciwko siebie. Instalacja wykorzystuje detektory ptomienia, by realizowac
wtrysk reagenta tylko przez wybrane lance z dyszami wtryskowymi.

Wadami przedstawionych powyzej rozwigzan do redukcji tlenkéw azotu w gazach spalinowych
jest to, ze w wynalazku wedtug P.407573 dysze wtryskowe sg tak ustawione, ze przynajmniej czes¢
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wiryskiwanego reagenta trafia na sciane kotta lub jest wtryskiwana wzdtuz $ciany, co powoduje mniej-
szg skutecznosé procesu redukcji tlenkdw azotu. Z kolei rozwigzania wedlug US 5676071 i US
20110150709 A1 przewidujg instalacje lanc z dyszami wtryskowymi w bocznych $cianach kotta na pla-
nie kwadratu / prostokata, co jest niekorzystne, poniewaz cze$¢ dysz wystepuje caly czas w strefie
ptomienia i pozostaje bezczynna, poniewaz ich dziatanie bytoby nieskuteczne. Ponadto, wszystkie po-
wyzsze znane rozwigzania przewidujg podczas pracy obecnos¢ lanc z dyszami wtryskowymi wewnatrz
komory spalania, tj. lance z dyszami wystajg ze $cian kotta, co jest niepotrzebng ingerencjg w strefe
przeptywu przez komore spalania i moze prowadzi¢ do nadmiernego zuzycia lanc wtryskowych lub dysz.
Co wiecej, zastosowanie ruchomych lanc witryskowych wedtug US 5676071 wigze sie z dodatkowymi
elektronicznymi srodkami do wsuwania / wysuwania lanc, ktére fatwo mogg ulec awarii, tym samym
uniemozliwiajgc skuteczng prace instalacji do redukcji tlenkéw azotu.

Celem wynalazku jest taki sposéb i instalacja do selektywnej, niekatalitycznej redukciji tlenkéw
azotu w kottach rusztowych, ktére zapewniajg skuteczne i optymalne oczyszczanie spalin z tlenkow
azotu oraz umozliwiajg modyfikacje istniejgcych kottdéw rusztowych przy mozliwie najmniejszych inge-
rencjach w elementy wodnego obiegu kotta i wnetrze komory spalania.

Sposob selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkdéw azotu w kottach rusztowych, charakteryzuje
sie tym, ze wtrysk zawierajgcego mocznik lub amoniak wodnego roztworu reagenta o stezeniu 5% do
40% do komory paleniskowej kotta rusztowego z wykorzystaniem powietrza w proporcji 0,1 kg/kg do
2 kg/kg wzgledem roztworu reagenta jest dokonywany od strony jego obu $cian bocznych z lanc z dy-
szami wytryskowymi ponad wykrytg strefg wystepowania ptomienia, przy czym wtrysk roztworu rea-
genta w poblizu sciany przedniej oraz sciany tylnej komory paleniskowej kotta rusztowego jest z dysz
dwuotworowych niesymetrycznych z jednym otworem umieszczonym centralnie skierowanym wzdtuz
Sciany tylnej / $ciany przedniej kotta rusztowego i z drugim otworem skierowanym w strone $rodka ko-
mory spalania o kgcie ostrym pomiedzy kierunkami wtrysku z obu tych otworéw korzystnie zawartym
miedzy 20° a 70° lub dysz jednootworowych z otworem umieszczonym centralnie, natomiast wtrysk
roztworu reagenta z dysz wtryskowych niebedacych w poblizu sciany przedniej lub sciany tylnej kotta
rusztowego jest z dysz dwuotworowych niesymetrycznych, tréjotworowych symetrycznych z jednym
otworem umieszczonym centralnie skierowanym prostopadle do Sciany bocznej kotta rusztowego
i dwoma otworami bocznymi skierowanymi w strone srodka komory spalania o kacie ostrym pomiedzy
kierunkami wtrysku z obu tych otwordéw, wynoszgcym korzystnie miedzy 20° a 70° w stosunku do $ciany
bocznej kotta rusztowego lub jest z dysz jednootworowych z otworem umieszczonym centralnie.

Instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkdw azotu w kottach rusztowych, charaktery-
zuje sie tym, ze zabudowane w obu scianach bocznych komory paleniskowej kotta rusztowego lance
z dyszami wtryskowymi sg rozlokowane na kazdej z tych scian w obszarze tréjkgta prostokatnego, kt6-
rego jedna przyprostokgtna jest pionowa i jest w poblizu tylnej $ciany komory paleniskowej a druga
przyprostokatna jest pozioma i tgczy sie z wyzszym koncem pierwszej przyprostokatnej i biegnie
w strone przedniej Sciany komory paleniskowej i sg umieszczone w otworach w ptetwach pomiedzy
rurami ekranowymi, tak ze wieksza czes$¢ lancy z dyszami wtryskowymi wystaje ze Sciany kotta ruszto-
wego od jego zewnetrznej strony a do wnetrza komory paleniskowej tego kotta sg wprowadzone tylko
dysze wtryskowe dwuotworowe niesymetryczne, trojotworowe symetryczne, jednootworowe z otworem
umieszczonym centralnie, przy czym lance z dyszami wtryskowymi sg rozmieszczone na $cianach ko-
mory paleniskowej kotta rusztowego w poziomych rzedach, ktérych liczba w zaleznosci od wymiaréw
i mocy kotta oraz parametrow wtrysku reagenta wynosi od 1 do 10 rzedéw, a w kazdym z tych rzedéw
wystepuje mniej niz 15 lanc z dyszami wtryskowymi, natomiast liczba lanc z dyszami wtryskowymi
W najnizszym rzedzie wynosi od 1 do 3 a w kazdym kolejnym rzedzie liczgc od najnizszego do najwyz-
szego, liczba lanc z dyszami wtryskowymi zwieksza sie o 1-2 lance, przy czym w najnizszym rzedzie
lance z dyszami wtryskowymi majg dysze wiryskowe dwuotworowe niesymetryczne lub dysze jedno-
otworowe z otworem umieszczonym centralnie a lance z dyszami wiryskowymi w najwyzszym rzedzie
majg dysze wtryskowe dwuotworowe niesymetryczne oraz/lub dysze trojotworowe symetryczne, nato-
miast lance z dyszami wtryskowymi pomiedzy najwyzszym a najnizszym rzedem majg dysze wtryskowe
dwuotworowe niesymetryczne i/lub dysze wtryskowe trojotworowe symetryczne i/lub dysze jednootwo-
rowe z otworem umieszczonym centralnie.

Zaletg sposobu i instalacji selektywnej, niekatalitycznej redukc;ji tlenkéw azotu w kottach ruszto-
wych wedtug wynalazku jest ograniczenie emisji tlenkéw azotu do atmosfery z weglowych kottéw rusz-
towych do wartosci ponizej 200 mg/m? oraz mate zmiany w konstrukcji modernizowanych kottow.
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Zaletg sposobu selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkéw azotu w kottach rusztowych jest
ograniczona w systemie sterowania ilos¢ informaciji o stanie parametréw technologicznych pracy kotia,
przy czym jednym z sygnatéw moze by¢ informacja z optycznego detektora ptomienia zamontowanego
przy kazdej lancy z dyszami wtryskowymi.

Zaletg instalacji selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkéw azotu w kottach rusztowych jest
minimalna ingerencja w konstrukcje kotta podczas jej montazu oraz fakt, ze nie sg wykonywane odgiecia
rur ekranowych w ekranach kotta. Ponadto lance nie sg wprowadzane w gtab przestrzeni komory pale-
niskowej kotta, przy czym nie jest wymagane stosowanie uktadu powietrza towarzyszgcego.

Wynalazek w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, gdzie:

fig. 1 przedstawia schematycznie kociot rusztowy w widoku obu jego bokoéw, strony prawej i lewej
z zaznaczong w formie trojkata strefg rozmieszczenia lanc z dyszami wtryskowymi,

fig. 2 przedstawia schematyczny zarys prawej strony kotta rusztowego z fig. 1 bez oznaczen nu-
merycznych, z widoczng strefg wystepowania ptomienia w komorze paleniskowej,

fig. 3 przedstawia schematycznie w widoku z goéry, komore paleniskowg kotta rusztowego, z sze-
scioma dyszami wtryskowymi, ktére réznig sie rodzajem i ustawieniem w zaleznosci od ich rozlokowania
w komorze paleniskowej oraz katy wtrysku roztworu reagenta,

fig. 4 przedstawia schematycznie przekroéj pionowy kotta rusztowego wzdtuz $ciany przedniej,

fig. 5 przedstawia schematycznie przekrdj poprzeczny kotta rusztowego wzdiuz komory paleni-
skowej, w widoku z gory ponad lancami z dyszami wtryskowymi,

fig. 6 przedstawia schematycznie przekroj pionowy kotta rusztowego wzdtuz jednej z jego $cian
bocznych, wraz z schematycznymi potgczeniami instalacji do selektywnej, niekatalitycznej redukciji tlen-
kéw azotu w kotle rusztowym o mocy 40 MW.

W sposobie selektywnej, niekatalitycznej redukciji tlenkéw azotu w kottach rusztowych wediug
wynalazku, redukcja NOXx jest dokonywana sie przez wtrysk reagenta tj. wodnego roztworu mocznika
lub wodnego amoniaku do komory spalania kotta rusztowego 1, od strony jego bocznych scian 7 po-
przez lance z dyszami wtryskowymi 13. Proces wtrysku reagenta jest regulowany w oparciu o pomiary
trzech parametrow: pomiar mocy cieplnej kotta rusztowego 1, pomiar temperatury spalin za festonem
(tj. temperatury spalin na wejsciu na drugi cigg, na wyjsciu z komory spalania) i pomiar stezenia NOx
w spalinach. Jezeli stezenie tlenkéw azotu jest wyzsze niz dopuszczalne, elektroniczny uktad sterujgcy
17 ustala parametry wtrysku roztworu reagenta. llos¢ i stezenie reagenta jest dobierane w oparciu
0 moc kotta rusztowego 1 oraz w oparciu 0 pomiar temperatury spalin. Ponadto, moze by¢ wykorzysty-
wany pomiar z optycznych detektoréw ptomienia 16, umieszczonych przy lancach z dyszami wtrysko-
wymi 13. Elektroniczny ukfad sterujgcy 17 uruchomia tylko te lance z dyszami wtryskowymi 13, przy
ktérych nie wykryto wystepowania ptomienia. Pomiary mocy, temperatury, stezenia NOx i wykrywanie
ptomienia sg dokonywane ciggle podczas pracy kotta rusztowego 1, a elektroniczny uktad sterujgcy 17
na biezgco realizuje zmiany ilosci oraz stezenia podawanego reagenta, jak rowniez rozpoczecie bgdz
zatrzymanie wtrysku z konkretnych dysz wtryskowych: dwuotworowych niesymetrycznych 6a, tréjotwo-
rowych 6b, jednootworowych z otworem umieszczonym centralnie 6¢. Wtrysk reagenta jest realizowany
poprzez doprowadzenie do lancy z dyszg wtryskowg 13 wodnego roztworu mocznika lub wodnego roz-
tworu amoniaku i sprezonego powietrza, przez co reagent jest unoszony wraz ze sprezonym powie-
trzem i rozpylany poprzez dysze wtryskowe dwuotworowe niesymetryczne 6a, trojotworowe syme-
tryczne 6b, jednootworowe z otworem umieszczonym centralnie 6¢ do komory paleniskowej w $rodku
kotta rusztowego 1.

Stezenie reagenta jest istotne dla sposobu redukcji tlenkéw azotu, poniewaz ilos¢ podawanego
mocznika lub amoniaku ma bezposredni wptyw na skutecznos¢ i koszt przeprowadzanego procesu od
azotowania spalin. Spadek stezenia reagenta we wtryskiwanym roztworze ogdlnie polepsza skutecz-
nos¢ odazotowania spalin, jednak zwieksza zuzycie wody do jego rozciehiczenia oraz powietrza do jego
rozpylania.

Z kolei zbyt duze stezenie reagenta nie gwarantuje skutecznej redukcji NOx ze spalin, co wigze
sie z zanieczyszczaniem $rodowiska j wzrostem kosztow, z tytutu karnych optat za emisje spalin z kotta
rusztowego o niedopuszczalnym sktadzie.

W wyniku badanh stwierdzono, ze optymalne efekty uzyskuje sie, gdy do komory paleniskowe;j
kotta rusztowego 1 wtryskuje sie roztwor reagenta o stezeniu od 5% do 40%, korzystnie gdy to stezenie
wynosi od 10% do 30%, przy czym najlepsze efekty i najlepszy stosunek skutecznosci do kosztéw eks-
ploatacyjnych osiagnieto, gdy wtryskiwany roztwdr mocznika byt o stezeniu od 12 do 20%.
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Istotne znaczenie majg rowniez parametry sprezonego powietrza, dostarczanego do lanc z dy-
szami wtryskowymi 13 celem rozpylenia reagenta w komorze paleniskowej kotta. W wyniku badan
stwierdzono, ze szczegdlnie istotny jest wydatek masowy powietrza wzgledem wydatku masowego re-
agenta np. wodnego roztworu mocznika. Optymalne rozpylenie reagenta, a zatem skuteczng redukcije
NOx uzyskano, gdy powietrze jest w proporcji od 0,1 kg/kg do 2 kg/kg powietrza wzgledem wodnego
roztworu mocznika. Korzystne wyniki uzyskano w zakresie od 0,15 kg/kg do 1 kg/kg powietrza wzgle-
dem reagenta, a najlepsze wyniki uzyskano w zakresie od 0,2 kg/kg do 0,6 kg/kg powietrza wzgledem
reagenta.

Dla cisnienia powietrza rozpylajgcego kierowanego do lanc z dyszami wiryskowymi 13 wyniki
badan potwierdzity, ze niecelowe jest stosowanie cisnien wyzszych od 3 baréow. Chwilowe stezenia
reagenta, jak rowniez chwilowe proporcje powietrza wzgledem wodnego roztworu mocznika mogg sie
zmienia¢ w czasie. Elektroniczny uktad sterujgcy 17 instalacjg dokonuje ciggtej kalibracji, przymykajac
i otwierajgc elektrozawory 12 doprowadzajgce roztwor reagenta, wode i powietrze do lanc z dyszami
wtryskowymi 13, aby utrzymywa¢ odpowiedni, wymagany stosownymi przepisami poziom NOx w spa-
linach.

Na przyktadowym, schematycznym zarysie kotta rusztowego przedstawionym na fig. 1, tréjkgtem
zaznaczono strefe, w ktérej w $cianach bocznych 1lai 1b sg zamontowane lance z dyszami wtryskowymi
13. Lance sg zamontowane i rozmieszczone w obszarze 2 wyznaczanym przez trojkat prostokatny,
ktérego jedna z przyprostokatnych jest pionowa i lezy w poblizu tylnej sciany 3 komory paleniskowej
kotta rusztowego 1, natomiast druga przyprostokatna jest pozioma i skierowana w strone przedniej
Sciany 4 komory spalania kotta rusztowego 1. Taka strefa rozmieszczenia lanc z dyszami wtryskowymi
13 wynika z badan, wedtug ktérych okreslono strefe najczestszego wystepowania ptomienia, a przez to
rozklady temperatur w komorze paleniskowej kotta rusztowego 1. Okazato sie, ze ptomien wystepuje
w dolnej strefie komory paleniskowej kotta rusztowego 1 w poblizu jego ruchomego rusztu 5, natomiast
W gore ptomien rozcigga sie przy przedniej scianie 4 komory paleniskowej kotta rusztowego 1. Ksztalt
strefy wystepowania ptomienia jest przedstawiony na fig. 2, gdzie pokazano widok prawej strony kotta
z rozktadem temperatur zobrazowanym w odcieniach szarosci. Najciemniejsze miejsce w poblizu rusztu
5 przy przedniej Scianie komory paleniskowej kotta rusztowego 1 wyznacza obszar wystepowania naj-
wyzszych temperatur. W miare oddalania sie od strefy najwyzszych temperatur, obszary sg zaznaczone
na stopniowo coraz jasniejsze odcienie szarosci, az do niemal biatego wyznaczajgcego strefe wystepo-
wania temperatur, ktére sg juz tak niskie, ze wystepujg odpowiednie warunki do witrysku wodnego
roztworu mocznika, celem redukcji NOx. Zaznaczony dalszy obszar, na znéw ciemniejsze odcienie sza-
rosci, wyznacza obszar nizszych temperatur, a zatem obszar do ktérego réwniez mozna wtryskiwaé
reagent.

Pokazany na fig. 3 jest poziomy przekréj przez komore spalania kotta rusztowego 1, przedstawia
symbolicznymi strzatkami przyktadowe rozmieszczenie poszczegodlnych typow dysz w komorze paleni-
skowej kotta rusztowego 1 i kierunki wtrysku reagenta. Schematycznie zaznaczono, ze dysze wtryskowe
umieszczone w poblizu Sciany przedniej 4 lub Sciany tylnej 3 komory spalania kotta rusztowego 1 sg
dwuotworowe niesymetryczne 6a, z jednym otworem skierowanym wzdtuz tylnej 3 / przedniej Sciany 4
kotta rusztowego 1 i z drugim otworem skierowanym w strone $rodka komory spalania kotta. Kat a
pomiedzy kierunkiem wtrysku z obu tych otworéw jest katem ostrym, korzystnie zawartym od 20° a 70°.
Natomiast dysze wtryskowe niebedgce w poblizu przedniej sciany 4 lub tylnej Sciany 3 kotta rusztowego 1
mogag by¢ dwuotworowe niesymetryczne 6a, tréjotworowe symetryczne 6b lub jednootworowe z otwo-
rem umieszczonym centralnie 6c. Na fig. 3 przyktadowo sg umieszczone dysze trojotworowe, syme-
tryczne 6b, z jednym otworem skierowanym prostopadle do $ciany bocznej 7 kotta rusztowego 1 oraz
pozostatymi dwoma otworami skierowanymi pod katem ostrym. Kgt pomiedzy kierunkami wtrysku z tych
trzech otworéw wynosi: dla otworu centralnego 90° w stosunku do $ciany bocznej 7 kotta rusztowego 1,
natomiast dla otworéw bocznych kat B wynosi korzystnie od 20° do 70° w stosunku do $ciany bocznej 7
kotta rusztowego 1.

Instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji NOx w kotle rusztowym w przyktadzie wykonania
przedstawionym poglgdowo na fig. 4, fig. 5 i fig. 6 ma lance z dyszami wtryskowymi 13 umieszczone
w Scianach bocznych 7 komory spalania kotta rusztowego 1, pomiedzy rurami ekranowymi 18 tworzg-
cymi Sciany komory spalania kotta rusztowego 1 w ptetwach 19, tj. metalowych elementach tgczacych
te rury. Takie umieszczenie lanc z dyszami wtryskowymi 13 daje mozliwo$¢ pozostawienia dotychcza-
sowego uktadu rur ekranowych 18 w kotle rusztowym 1 bez zmian, a zwtaszcza bez ich odginania celem
zrobienia miejsca na lance z dyszami wtryskowymi 13. Wszelkie ingerencje w uktad rur ekranowych 18
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pogarszajg prace kotta rusztowego 1, przez co umieszczanie tych lanc w ptetwach 19 jest rozwigzaniem
korzystnym.

Lance z dyszami wtryskowymi 13 sg mocowane w otworach tak, ze wieksza czes¢ lancy wystaje
ze $cian kotta rusztowego 1 po jego zewnetrznej stronie, przez co dysze wtryskowe dwuotworowe nie-
symetryczne 6a, tréjotworowe symetryczne 6b, jednootworowe z otworem umieszczonym centralnie 6¢
sg umieszczone wewnatrz komory spalania kotta w bliskim sgsiedztwie $cian bocznych lai 1b, korzyst-
nie nie siegajac w gigb komory spalania kotta. Takie rozwigzanie zapewnia minimalng ingerencje
w ukfad przeptywowy komory spalania. Dzieki minimalnej obecnosci lanc z dyszami wtryskowymi 13
wewnatrz kotta rusztowego 1 jest zminimalizowany wplyw wysokiej temperatury i innych szkodliwych
cech srodowiska komory spalania kotta na te lance, dzieki czemu zwieksza sie bezpieczenstwo i stabil-
nos$c ich pracy. Ponadto, lance z dyszami wtryskowymi 13 nie muszg by¢ dodatkowo chtodzone, ponie-
waz tylko niewielka ich cze$¢ mocno sie nagrzewa i do jej schtodzenia wystarcza efekt odbierania ciepta
przez przeptywajacy przez lance wodny roztwér mocznika lub amoniaku.

Do lanc z dyszami wtryskowymi 13 podtgczone sg przewody doprowadzajgce wode do rozcien-
czania roztworu mocznika lub amoniaku 10, przewody doprowadzajgce wodny roztwdér reagenta tj.
mocznika lub amoniaku 9 do lanc z dyszami wtryskowymi 13 i przewody doprowadzajgce powietrze do
wtryskiwania roztworu reagenta 11. Przewody te sg potgczone ze zbiornikami odpowiednich substanciji,
np. zbiornikiem wodnego roztworu reagenta 8 i zbiornikiem wody 22, lub tez z urzgdzeniami takimi jak
pompy 21 czy sprezarka 20, ktére powinny zapewnia¢ odpowiednio wysokie cisnienie. Tego typu roz-
wigzania sg znane z stanu techniki.

Na przewodach 9, 10 i 11 sg umieszczone elektrozawory 12, ktérymi jest kontrolowany wtrysk
wodnego roztworu reagenta w towarzystwie powietrza do komory spalania kotta rusztowego 1. Elektro-
zaworami 12 sg regulowane proporcje wody i wodnego roztworu mocznika lub amoniaku, kontrolujgc
kohcowe stezenie wtryskiwanego roztworu reagenta. Elektrozaworami 12 jest rowniez regulowana ilo$¢
powietrza wzgledem wodnego roztworu mocznika lub amoniaku, kontrolujgc zasieg wtrysku i ksztatt
strugi wyptywajgcej z dysz wtryskowych 6a, 6b i 6¢.

Lance z dyszami wtryskowymi 13 zabudowane na obu scianach bocznych 7 kotta rusztowego 1,
sg umieszczone w poziomych rzedach. W wyniku badan okazato sie, ze korzystna liczba rzedéw lanc
z dyszami wtryskowymi 13 wynosi od 1 do 10 rzedow, a w szczegdlnosci od 2 do 7 rzedow. Liczby te
wigzg sie z wymiarami kotta jak i mozliwymi parametrami wtrysku reagenta. Przy duzej ilosci mocno
rozpylanego reagenta i matych rozmiarach komory paleniskowej korzystne jest zastosowanie mniejsze;j
ilosci lanc z dyszami wtryskowymi 13 i rozlokowanie ich w mniejszg liczbe rzedéw. Zapewnia to mozliwie
minimalng ingerencje w strukture Scian komory paleniskowej kotta rusztowego 1. Przy wiekszych ko-
ttach rusztowych, moze byé konieczne zwiekszenie ilosci lanc z dyszami wtryskowymi 13, azeby do-
starczany reagent byt w ilo$ciach i obszarze gwarantujgcym skuteczng redukcje tlenkéw azotu. W wiek-
szosci badanych przypadkéw korzystnym okazato sie rozlokowanie lanc z dyszami wiryskowymi 13 przy
ilosci rzedoéw réwnej 3, 4 lub 5.

Z uwagi na mozliwe ingerowanie w strukture kotta rusztowego 1 korzystnym okazato sie, azeby
liczba lanc z dyszami wtryskowymi 13 nie byta zbyt duza. Stwierdzono, Ze istotna w tym zagadnieniu
jest liczba lanc w kazdym z poziomych rzeddéw i Zze przy kottach rusztowych najwiekszych rozmiaréw
powinno sie stosowaé mniej niz 15 lanc w kazdym z rzedéw. Réwnie zadowalajgcg skutecznosé redukgiji
NOx uzyskiwano przy liczbie lanc mniejszej niz 12, a nawet przy liczbie lanc mniejszej niz 9. W przy-
padku najczesciej stosowanych kottdéw rusztowych, ktére sg wzglednie niewielkich rozmiaréw, korzyst-
nym okazata si¢ liczba lanc w kazdym z rzedéw mniejsza niz 5.

Dodatkowo, z uwagi na tréjkgtny ksztatt obszaru 2 rozmieszczenia lanc z dyszami wtryskowymi
13, w wyniku badan korzystnym okazato sig, Ze liczba tych lanc w kazdym z rzedéw byta inna. Przy
czym, najmniej lanc z dyszami wtryskowymi 13 powinno by¢ umieszczanych w najnizszym rzedzie,
najblizej strefy rusztu 5 i jest to liczba od 1 do 3 lanc. Korzystnym okazato sie, azeby w kazdym z rzedéw
powyzej najnizszego rzedu, liczba lanc z dyszami wtryskowymi 13 zwiekszata sie, w szczegdlnosci
0 1 lub 2 lance w kazdym kolejnym rzedzie.

Przebieg pracy instalacji selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenéw azotu jest koordynowany
i zarzgdzany za pomocg elektronicznego ukfadu sterujgcego 17, ktéry wykorzystuje ré6zne dane otrzy-
mywane z pomiaréw charakteryzujgcych chwilowe dziatanie kotta rusztowego 1 i jest potgczony z czuj-
nikami temperatury 15 mierzgcymi temperature spalin i z czujnikami stezenia tlenkéw azotu 14 a takze
z optycznymi detektorami ptomienia 16, zlokalizowanymi przy kazdej z lanc z dyszami wtryskowymi 13.
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Sposob i instalacja do selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkdw azotu w kottach rusztowych
wedtug wynalazku sg stosowane w szczegolnosci w wykorzystywanych w cieptownictwie rusztowych
kottach wodnych o mocy do 50 MW.

Wykaz oznaczen

1 —  kociot rusztowy
la - prawa strona kotta rusztowego
1b — lewa strona kotta rusztowego
2 —  obszar / strefa rozmieszczenia lanc z dyszami wtryskowymi
3 — tylna $ciana kotta rusztowego
4 —  przednia $ciana kotta rusztowego
5 —  ruszt
6a — dysza wtryskowa, dwuotworowa niesymetryczna
6b — dysza wtryskowa, trojotworowa
6c — dysza wtryskowa jednootworowa z otworem umieszczonym centralnie
7 —  $ciany boczne kotta
8 —  zbiornik wodnego roztworu reagenta
9 —  przewody doprowadzajgce wodny roztwor reagenta do lanc
10 —  przewody doprowadzajgce wode do rozcienczania roztworu reagenta
11 —  przewody doprowadzajgce powietrze do wiryskiwania roztworu reagenta
12 —  elektrozawory
13 — lance z dyszami wtryskowymi
14 —  czujniki stezenia tlenkow azotu
15 —  czujniki temperatury
16 —  optyczny detektor ptomienia
17 —  elektroniczny uktad sterujgcy
18 —  rury ekranowe
19 -  pletwy
20 —  sprezarka
21 — pompa
22 —  zbiornik wody
o —  kat wtrysku reagenta z dyszy dwuotworowej niesymetrycznej
B —  kat wirysku reagenta z dyszy tréjotworowej symetrycznej

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkdw azotu w kottach rusztowych, wykorzy-
stujgcy cisnieniowy wtrysk wodnego roztworu reagenta zawierajgcego mocznik lub amoniak
do komory paleniskowej kotta przy pomocy lanc z dyszami wtryskowymi, przy czym sterowa-
nie wtryskiem roztworu reagenta ustala sie na podstawie mocy kotta, temperatury spalin, ste-
zenia tlenkéw azotu i sygnatu z optycznego detektora ptomienia natomiast miejsce wtrysku
wynika z rozkladu temperatur w komorze paleniskowej kotta, znamienny tym, ze wtrysk za-
wierajgcego mocznik lub amoniak wodnego roztworu reagenta o stezeniu 5% do 40% do ko-
mory paleniskowej kotta rusztowego (1) z wykorzystaniem powietrza w proporcji 0,1 kg/kg do
2 kg/kg wzgledem roztworu reagenta jest dokonywany od strony jego obu $cian bocznych (7)
Z lanc z dyszami wytryskowymi (13) ponad wykrytg strefg wystepowania ptomienia, przy czym
wirysk roztworu reagenta w poblizu $ciany przedniej (4) oraz sciany tylnej (3) komory paleni-
skowej kotta rusztowego (1) jest z dysz dwuotworowych niesymetrycznych (6a) z jednym
otworem umieszczonym centralnie skierowanym wzdtuz Sciany tylnej (3) / $ciany przedniej (4)
kotta rusztowego (1) i z drugim otworem skierowanym w strone $rodka komory spalania
0 kacie ostrym (o) pomiedzy kierunkami wtrysku z obu tych otworéw korzystnie zawartym
miedzy 20° a 70° lub dysz jednootworowych z otworem umieszczonym centralnie (6¢), nato-
miast wtrysk roztworu reagenta z dysz wtryskowych niebedacych w poblizu $ciany przedniej
(4) lub sciany tylnej (3) kotta rusztowego (1) jest z dysz dwuotworowych niesymetrycznych (6a),
trojotworowych symetrycznych (6b) z jednym otworem umieszczonym centralnie skierowanym
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prostopadle do $ciany bocznej (7) kotta rusztowego (1) i dwoma otworami bocznymi skiero-
wanymi w strone srodka komory spalania o kacie ostrym (8) pomiedzy kierunkami wtrysku
z obu tych otworéw, wynoszgcym korzystnie miedzy 20° a 70° w stosunku do $ciany bocznej (7)
kotta rusztowego (1) lub jest z dysz jednootworowych z otworem umieszczonym centralnie (6c).
. Instalacja selektywnej, niekatalitycznej redukcji tlenkéw azotu w kottach rusztowych, posiada-
jaca zbiornik wodnego roztworu reagenta zawierajgcego mocznik lub amoniak, przewody do-
prowadzajgce wodny roztwor reagenta do lanc, przewody doprowadzajgce wode do rozcien-
czania roztworu reagenta, przewody doprowadzajgce powietrze do wtryskiwania roztworu re-
agenta, elektrozawory, lance z dyszami wtryskowymi, czujniki stezenia tlenkéw azotu, czujniki
temperatury i optyczny detektor ptomienia, znamienna tym, ze zabudowane w obu $cianach
bocznych (7) komory paleniskowej kotta rusztowego (1) lance z dyszami wtryskowymi (13) sg
rozlokowane na kazdej z tych $cian w obszarze tréjkata prostokatnego (2), ktérego jedna przy-
prostokatna jest pionowa i jest w poblizu tylnej (3) sciany komory paleniskowej a druga przy-
prostokatna jest pozioma i tgczy sie z wyzszym koncem pierwszej przyprostokatnej i biegnie
w strone przedniej sciany (4) komory paleniskowej i sg umieszczone w otworach w ptetwach
(19) pomiedzy rurami ekranowymi (18), tak ze wieksza czes¢ lancy z dyszami wiryskowymi
(13) wystaje ze sciany kotta rusztowego (1) od jego zewnetrznej strony a do wnetrza komory
paleniskowej tego kotta sg wprowadzone tylko dysze wtryskowe dwuotworowe niesyme-
tryczne (6a), tréjotworowe symetryczne (6b), jednootworowe z otworem umieszczonym cen-
tralnie (6¢), przy czym lance z dyszami wtryskowymi (13) sg rozmieszczone na scianach ko-
mory paleniskowej kotta rusztowego (1) w poziomych rzedach, ktérych liczba w zaleznosci od
wymiarow i mocy kotta oraz parametréw wtrysku reagenta wynosi od 1 do 10 rzeddw,
a w kazdym z tych rzedow wystepuje mniej niz 15 lanc z dyszami wtryskowymi, natomiast
liczba lanc z dyszami wtryskowymi (13) w najnizszym rzedzie wynosi od 1 do 3 a w kazdym
kolejnym rzedzie liczac od najnizszego do najwyzszego, liczba lanc z dyszami wtryskowymi
(13) zwieksza sie 0 1-2 lance, przy czym w najnizszym rzedzie lance z dyszami wtryskowymi
(13) majg dysze wtryskowe dwuotworowe niesymetryczne (6a) lub dysze jednootworowe
z otworem umieszczonym centralnie (6¢) a lance z dyszami wtryskowymi (13) w najwyzszym
rzedzie majg dysze wtryskowe dwuotworowe niesymetryczne (6a) oraz/lub dysze tréjotwo-
rowe symetryczne (6b), natomiast lance z dyszami wtryskowymi (13) pomiedzy najwyzszym
a najnizszym rzedem majg dysze wtryskowe dwuotworowe niesymetryczne (6a) i/lub dysze
wtryskowe trojotworowe symetryczne (6b) i/lub dysze jednootworowe z otworem umieszczo-
nym centralnie (6c).
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