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Sposob niskoemisyjnego spalania gazéw nisko i
Sredniokalorycznych zawierajacych NH;, HCN, CsHsN oraz inne
zwiazki zawierajace azot czasteczkowy w komorach spalania
przemystowych urzadzen energetycznych
oraz uktad do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest spos6b niskoemisyjnego spalania
gazoéw nisko i Sredniokalorycznych zawierajgcych NH;, HCN, CsHsN oraz
inne zwigzki zawierajace azot czgsteczkowy w komorach spalania
przemystowych urzadzen energetycznych, takich jak kotly energetyczne i
grzewcze oraz piece hutnicze, cechujacy sie niskg emisjg NO,. Ponadto
przedmiotem wynalazku jest takze uktad do stosowania tego sposobu.

Znany jest z opisu patentowego nr P.391715 spos6b spalania
niskokalorycznych gazéw odpadowych polegajacy na stopniowym
wspoispalaniu gazu odpadowego z pelnowartoSciowym paliwem
gazowym, gdzie gaz petnowartoSciowy doprowadzany jest stycznie do
$cianek pierwszego segmentu spalania i gdzie tworzy z powietrzem
doprowadzanym osiowo do tego segmentu, mieszanine, ktéra zapalana
jest przez palnik pilotujacy, powstaty ptomien rozgrzewa wnetrze uktadu,
nastepnie do tego samego segmentu spalania, po osiggnieciu
odpowiedniej temperatury, w powstaty plomiern dostarczany jest gaz
odpadowy, ktory zapala si¢ i rozgrzewa pierwszy i kolejne segmenty
uktadu, po osiggnieciu okreslonej wartosci temperatury gaz odpadowy
dostarczany jest réwniez do drugiego segmentu spalania, ktéry znajduje
si¢ w palniku, stycznie do $Scianek tego segmentu, po przekroczeniu
kolejnego progu temperaturowego gaz odpadowy dostarczany jest do



trzeciego segmentu spalania, ktéry znajduje sie bezposrednio w komorze
spalania pod katem od 0 do 90° do kierunku osi komory spalania, ilos¢
powietrza dostarczana do ukladu przez pierwszy i posobnie po nim
nastepujacy drugi segment spalania jest bliska wartosci stechiometrycznej
(A=1), taka ilos¢ powietrza skutkuje wytworzeniem odpowiednio wysokiej
temperatury dla utylizacji gazéw odpadowych, w czwartym segmencie
uktadu spalania znajdujacym sie w komorze spalania dostarczane jest do
uktadu powietrze wytwarzajgce wir, w ilosci do 30% ilosci powietrza
dostarczanego do uktadu, podczas catego czasu pracy ukiadu wystepuje
wspéispalanie gazu petnowartoSciowego i gazu odpadowego, nie jest
mozliwa praca ukiadu bez dostarczania do ukfadu gazu

petnowartosciowego i przy wylaczonym palniku pilotujgcym.

Zadaniem technicznym do rozwigzania jest niskoemisyjny sposéb
spalania gazéw nisko i $redniokalorycznych, zawierajagcych w swoim
sktadzie znaczne ilosci zwigzkéw azotu takich jak np. NHs;, HCN, CsHsN,
przyczyniajacych sie do intensywnego tworzenia tlenkéw azotu,
dodatkowo zawierajacych czastki stale oraz faze ciekla zawierajacg
wysokie weglowodory, przy minimalnym zapotrzebowaniu na paliwo
petnowarto$ciowe jako paliwo rozpatkowe stuzace do rozgrzania uktadu
do temperatury 750°C i w szczeg6lnych przypadkach jako paliwo

stabilizujgce temperature procesu.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze do komory
powietrznej palnika doprowadza sie ciggly strumient powietrza, podawany
z predkoscig do 20 m/s i temperaturze od 0 do 800°C, korzystnie powyzej
300°C, ktore nastepnie podaje sie do co najmniej jednego pierwszego
segmentu spalania, w ktérym predkos¢ powietrza zwieksza sie do okoto
80 m/s igdzie poddaje sie je mieszaniu z petnowartosciowym paliwem,
ktére podawane jest z predkoscia do 25 m/s, korzystnie 15 m/s, za
pomoca co najmniej jednej dyszy, po czym dokonuje sie zapionu tej
mieszaniny za pomocg co najmniej jednego palnika pilotujgcego, ktory
inicjuje i podtrzymuje ptomien, z kolei uzyskane w ten sposéb gorgce
spaliny ogrzewajg kolejne segmenty w uktadzie spalania, gdy temperatura



mierzona na $cianach w drugim segmencie spalania osiagnie temperature
powyzej 750°C podaje sie do drugiego segmentu spalania przez co
najmniej jedng dysze gaz petnowartoSciowy z predkoscig do 120 m/s,
korzystnie 90 m/s, korzystnie jest gdy strumienl gazu i strumient powietrza
ze spalinami sg rownolegie wzgledem siebie, kierunek oraz predkos¢ z
jaka podawane jest paliwo i powietrze ze spalinami do drugiego segmentu
spalania powoduje, wytworzenie silnej wewnetrznej recyrkulacji spalin w
obrebie drugiej strefy spalania, powstaty ptomienn ogrzewa komore
spalania, gdy temperatura mierzona na $§cianach w drugim segmencie
spalania osiagnie temperature 850°C podaje sie do drugiego segmentu
spalania przez co najmniej jedng dysze gaz nisko lub $redniokaloryczny z
predkoscia do 120 m/s, korzystnie 70 m/s i temperaturze od 0 do 600°C w
ilosci do 100% catkowitego strumienia przeznaczonego do spalenia, gaz
petnowartoSciowy w momencie rozpoczecia dostarczania gazu nisko lub
Sredniokalorycznego zostaje odciety, ponowne rozpoczecie dostarczania
gazu petnowartoSciowego do drugiego segmentu spalania nastepuje
w momencie, gdy temperatura na wyjSciu z ukfadu spada ponizej
temperatury zadanej badz temperatura mierzona na Scianie komory
spalania w drugim segmencie spalania spadnie ponizej temperatury
zadanej a nie jest mozliwe dalsze zwigkszanie strumienia gazu nisko lub
$redniokalorycznego lub warto$¢ opatowa tego gazu jest tak niska, ze
zwigkszenie jego strumienia powoduje daiszy spadek temperatury
w komorze spalania, ilo§¢ powietrza podawana przez pierwszy segment
spalania do drugiego segmentu spalania znajdujacego sie w komorze
spalania jest ponizej iloSci stechiometrycznej i zazwyczaj wspoéiczynnik
nadmiaru powierza w tym obszarze ksztattuje sie na poziomie od 0,4 do
0,99, korzystnie 0,7, strumierh gazu nisko lub $redniokalorycznego i
strumien powietrza ze spalinami tworza kat zawarty w przedziale od 0 do
90°, korzystnie gdy strumienie te sq rownolegte wzgledem siebie, kierunek
oraz predkosS¢ z jaka podawane jest paliwo i powietrze ze spalinami do
drugiego segmentu spalania powoduje, wytworzenie silnej wewnetrznej
recyrkulacji spalin w obrebie drugiej strefy spalania, nastepnie w trzecim

segmencie spalania znajdujgcym si¢ w komorze spalania, wprowadza sie



wielopoziomowo, korzystnie na dwoch poziomach, przez co najmniej dwie
dysze na kazdym z pozioméw, z czego dysze na poszczeg6inych
poziomach, pochylone sg w kierunku przeptywu w komorze spalania,
nachylenie to zawiera sie w przedziale od 0° do 45° liczac od ptaszczyzny
prostopadiej do osi wzdtuznej komory spalania, i moze by¢ rézne dla
kazdego z pozioméw, dodatkowo dysze na wszystkich poziomach
ustawione sg w sposéb powodujacy powstanie we wnetrzu komory
. spalania silnego wiru z osig obrotu pokrywajgca sie z osig komory
spalania, powietrze do trzeciego segmentu spalania wprowadzane jest z
predkoscig do 200 m/s, korzystnie 100 m/s i temperaturze od 0 do 800°C,
korzystnie powyzej 300°C, w iloSci zapewniajacej wytworzenie strefy o
podwyzszonym udziale tienu, wspéiczynnik nadmiaru powietrza waha si¢
zwykle w granicach od 1,0 do nawet 5,0. W powstaly w ten sposéb wir w
trzecim segmencie spalania wplywajq spaliny (produkty niezupetnego
spalania) z pierwszego segmentu spalania, oraz niedopalone czgstki
paliwa i spaliny z drugiego segmentu spalania, ktére przemieszczajg sig
wzdtuz osi komory spalania, silny wir korzystnie wptywa na intensyfikacje
procesu mieszania, wywotuje silng wewnetrzng recyrkulacje spalin, co
skutkuje wydtuzeniem drogi czastek w komorze spalania, dajgc czas na
dopalenie sie niedopalonych czastek pochodzacych z pierwszego i
drugiego segmentu spalania, gdzie proces spalania prowadzony jest z
niedomiarem tlenu oraz wyréwnuje profil temperatury w komorze spalania,
temperatura strumienia spalin opuszczajgcych komore spalania wynosi co
najmniej 900°C i nie przekracza 1300°C, opisany powyzej sposéb
podawania powietrza w trzecim segmencie spalania oraz korzystnie
stozkowy ksztalt komory spalania w obrebie drugiego segmentu spalania
powoduje podzielnie komory spalania na dwa wyraznie, aerodynamicznie
oddzielone obszary, pierwszy o znacznym niedoborze utleniacza oraz
drugi, zaczynajgcy si¢ mniej wiecej na poziomie pierwszego poziomu dysz
obszar o duzym nadmiarze tlenu, w ktérym wspéiczynnik nadmiaru

powietrza ksztaftuje sie na poziomie od 1,0 do 5,0.

Korzystnym jest gdy w drugim segmencie spalania wprowadza sie
do ukiadu spalania co najmniej jedng dyszg strumien gazu nisko lub



$redniokalorycznego skierowany pod katem zawartym od 0 do 90°
wzgledem podiuznej osi uktadu spalania w zaleznosci od wiasciwosci

fizyko-chemicznych paliwa.

Istota ukfadu wedlug wynalazku polega na tym, Zze pierwszy
segment uktadu spalania posiada postaé walcowego cylindra wewnatrz,
ktérego umieszczony jest co najmniej jeden palnik pilotujgcy oraz co
najmniej jedna dysza paliwa petnowartoSciowego w osi réwnolegtej do
stycznej przekroju poprzecznego waicowego cylindra. Przy czym wejscie
pierwszego segmentu uktadu spalania potgczone jest z komorg powietrza
zasilajgcego, a z drugiej strbny poprzez przewezenie faczy sie¢ z komorg
spalania ukfadu spalania. Drugi segment ukfadu spalania znajduje sie w
komorze spalania, ktéra posiada posta¢ walcowego cylindra,
prostopadto$cianu, korzystnie $cietego stozka, w ktérym umieszczona jest
co najmniej jedna dysza gazu petnowartoSciowego i co najmniej jedna
dysza gazu nisko lub Sredniokalorycznego, osie dysz tworzg z osig
komory spalania i osig pierwszego segmentu spalania kat od 0 do 90°. W
komorze spalania w pewnej odlegtosci od miejsca wirysku gazu nisko lub
$redniokalorycznego do drugiego segmentu spalania, korzystnie w
potowie komory spalania zaczyna sie trzeci segment spalania, gdzie
osadzone sg wielopoziomowo, korzystnie na dwodch poziomach, co
najmniej dwie dysze powietrza na kazdym z pozioméw, z czego dysze na
poszczegblnych poziomach pochylone sg w kierunku przeptywu w
komorze spalania, nachylenie to zawiera sie w przedziale od 0° do 45°
liczac od plaszczyzny prostopadiej do osi wzdluznej komory spalania, i
moze by¢ rézne dla kazdego z poziomoéw, dodatkowo dysze na wszystkich
poziomach ustawione sa w sposéb powodujacy powstanie we wnetrzu
komory spalania silnego wiru z osig obrotu pokrywajaca sie z osig komory

spalania.

Korzystnym jest gdy komora powietrza pofaczona jest z
podgrzewaczem powietrza poprzez przepustnice regulacyjna.



Korzystnym jest takze gdy w pierwszym segmencie uktadu spalania
kazda dysza paliwa pelnowartosciowego potaczona jest z zasilaczem

paliwa petnowartoSciowego poprzez zawory odcinajace.

Dalej korzystnym jest gdy w drugim segmencie uktadu spalania
kazda dysza paliwa pétnowartoéciowego potaczona jest z zasilaczem

paliwa petnowarto$ciowego poprzez zawory odcinajace.

Réwniez korzystnym jest gdy w drugim segmencie uktadu spalania
kazda dysza gazu nisko lub S$redniokalorycznego potaczona jest z
zasilaczem gazu nisko lub $redniokalorycznego bezposrednio lub poprzez

zawor odcinajgcy.

Nastepnie korzystnym jest gdy w trzecim segmencie ukiadu
spalania kazda dysza powietrza potgczona jest z podgrzewaczem

powietrza poprzez wspéing lub indywidualng przepustnice regulacyjna.

Dalej korzystnym jest gdy element sterujgcy potaczony jest z
czujnikami temperatury oraz z zaworami odcinajagcymi dysz paliwa
petnowarto$ciowego dostarczanego do pierwszego segmentu spalania, z
zaworami odcinajacymi dysz paliwa petnowarto$ciowego dostarczanego
do drugiego segmentu spalania, zaworami odcinajgcymi dysz gazu nisko
lub Sredniokalorycznego dostarczanego do drugiego segmentu spalania,
przepustnicg regulacyjng powietrza doprowadzajgcego powietrze do
komory powietrza oraz przepustnicami regulacyjnymi dysz powietrza

dostarczajacymi powietrze do trzeciego segmentu spalania.

Ponadto korzystnym jest gdy uktad ma co najmniej jedng gatgz, w
ktorej szeregowo potaczone sg pierwszy segment, oraz drugi i trzeci

segment uktadu spalania znajdujacy sie we wspélnej komorze spalania.

Dzigki wynalazkowi nastepuje spalanie gazéw nisko Ilub
Sredniokalorycznych, zawierajgcych w swoim skiadzie znaczne ilosci
zwigzkdow azotu takich jak np. NH;, HCN, CsHsN (przyczyniajacych sie do
intensywnego tworzenia tlenkéw azotu), podczas bezpiecznego i



stabilnego procesu spalania przy zachowaniu wysokiej sprawnosci
energetycznej uktadu i ekstremalnie niskiej emisji CO i NOx.

Ponadto uktad spalania, ze wzgledu na potaczenie réznych technologii
spalania, pozwala na:

- spalanie paliw gazowych odpadowych o niskiej i $redniej wartosSci
opatowej,

- spalanie paliw gazowych zawierajgcych w swoim sktadzie znaczne ilosci
zwigzkow azotu takich jak np. NH3, HCN, CsHsN,

- spalanie paliw gazowych zawierajgcych w swoim skiadzie czgstki state
oraz faze ciekia,

- spalanie paliw gazowych zawierajgcych w swoim sktadzie wysokie
weglowodory zaréwno w fazie cieklej jak i gazowej,

- bardzo mate zuzycie paliwa pethowartoSciowego, ktére uzywane jest

praktycznie tylko do rozgrzania ukfadu.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku spalanie przebiega zgodnie
z zatozeniami technologii spalania objetoSciowego, a stabilizacja
ptomienia oparta jest o aerodynamike procesu, prowadzonego z
ustalonymi predkosciami oraz ustalonym kierunkiem podawania powietrza,
paliwa pethowarto$ciowego oraz gazéw nisko lub sredniokalorycznych w
poszczeg6lnych strefach spalania oraz stabilizacje temperaturowa.
Stopniowe podawanie powietrza do réznych stref spalania oraz
aerodynamiczne ksztattowanie i rozdzielenie poszczegéinych stref
spalania skutkuje niskg emisjg CO oraz NOx. Zasadnicza cze$¢ procesu
spalania prowadzona jest w semi-adiabatycznej komorze spalania

powyzej temperatury samozapfonu mieszaniny.

Wynalazek zostanie przyblizony na podstawie przyktadowego
wykonania pokazanego na rysunku, ktérego poszczegdine figury

przedstawiaja:

fig. 1 — schemat ideowy uktadu realizujacego sposob,
fig. 2 — schemat aerodynamicznego ksztattowania stref spalania,
fig. 3 — fragment uktadu spalania w rzucie izometrycznym przedstawiajacy

pierwszy segment uktadu spalania z palnikiem pilotujagcym, lanca



paliwa petnowartoSciowego oraz lance paliwa pethowartoSciowego
i lance paliwa nisko lub $redniokalorycznego dostarczajacego

paliwo do drugiego segmentu spalania.

Uktad wedtug wynalazku zbudowany jest z komory 1 powietrza
zasilajacego, uktadu spalania 2 z segmentami 3, 4, 5 potagczonymi ze sobg
posobnie, palnika pilotujacego 6, dysz paliwa petnowarto$ciowego 7 i 8,
dyszy gazu nisko lub S$redniokalorycznego 9, dysz powietrza 10,
podgrzewacza powietrza 11, zasilacza paliwa petnowartoSciowego 12,
zasilacza gazu nisko Ilub $redniokalorycznego 13, przepustnic
regulacyjnych powietrza 14 i 19, zaworéw odcinajacych paliwa
petnowartoSciowego 15, zawordw odcinajacych paliwa nisko lub
Sredniokalorycznego 20, czujnikédw temperatury 16 i 21, detektora
ptomienia 17, charakteryzuje sie tym, ze pierwszy segment 3 ukiadu
spalania 2 posiada posta¢ walcowego cylindra wewnatrz, ktérego
umieszczony jest co najmniej jeden palnik pilotujgcy 6 oraz co najmniegj
jedna dysza paliwa petnowarto$ciowego 7 usytuowana w osi réwnolegtej
do stycznej przekroju poprzecznego walcowego cylindra, przy czym z
jednej strony pierwszy segment 3 ukiadu spalania 2 potaczony jest z
komorg 1 powietrza zasilajgcego, a z drugiej strony poprzez przewezenie
taczy sie z drugim segmentem 4 uktadu spalania 2, w jednym cylindrze
znajdujg sie drugi segment 4 oraz trzeci segment 5 uktadu spalania 2 tak,
ze jedng cze$¢ cylindra, ktorg stanowi drugi segment 4 ukfadu spalania 2,
gdzie osadzona jest co najmniej jedna dysza gazu peinowarto$ciowego 8
oraz co najmniej jedna dysza gazu nisko lub $redniokalorycznego 9 oraz
co najmniej jeden czujnik temperatury 16 uktadu spalania, natomiast
drugg czes¢ cylindra, ktéra stanowi trzeci segment 5 uktadu spalania 2
gdzie osadzone sg wielopoziomowo, korzystnie na dwu poziomach, co
najmniej dwie dysze powietrza 10 na kazdym z pozioméw, z czego dysze
na poszczegdinych poziomach pochylone sg w kierunku przeptywu w
komorze spalania, nachylenie to zawiera sie w przedziale od 0° do 45°
liczac od ptaszczyzny prostopaditej do osi wzdtuznej komory spalania, i
moze by¢ rézne dla kazdego z pozioméw, dodatkowo dysze na wszystkich
poziomach ustawione sa w sposdb powodujacy powstanie we wnetrzu



komory spalania silnego wiru z osig obrotu pokrywajaca sie z osig komory

spalania.

W pierwszej odmianie ukitadu komora 1 powietrza zasilajgcego
potaczona jest z podgrzewaczem powietrza 11 poprzez przepustnice

regulacyjng 19.

W drugiej odmianie ukfadu w pierwszym segmencie 3 ukfadu
spalania 2 kazda dysza paliwa peinowarto$sciowego 7 potaczona jest z
zasilaczem paliwa petnowarto$ciowego 12 poprzez zawér odcinajacy 15.

W trzeciej odmianie uktadu w drugim segmencie 4 uktadu spalania
2 kazda dysza paliwa petnowarto$ciowego 8 potaczona jest z zasilaczem

paliwa petnowarto$ciowego 12 poprzez zawér odcinajacy 15.

W czwartej odmianie uktadu w drugim segmencie 4 uktadu spalania
2 kazda dysza gazu nisko lub $redniokalorycznego 9 polgczona jest z
zasilaczem gazu nisko lub $redniokalorycznego 13 poprzez zawor

odcinajgcy 20.

W piatej odmianie uktadu w trzecim segmencie 5 uktadu spalania 2
kazda dysza powietrza 10 pofaczona jest z podgrzewaczem powietrza 11

poprzez przepustnice regulacyjne 14.

W széstej odmianie uktadu element sterujacy 18 potgczony jest z
czujnikami temperatury 16 i 21 oraz z zaworami odcinajacymi 15 dysz
paliwa petnowarto$ciowego 7, 8, zaworami odcinajacymi 20, dysz gazu
nisko lub §redniokalorycznego 9, przepustnicami regulacyjnymi 14 dysz
powietrza 10 dostarczanego do trzeciego segmentu spalania 5 oraz
przepustnica regulacyjng 19 przewodu doprowadzajgcego powietrze do

komory powietrza 1.

W siédmej odmianie uktad ma co najmniej jedng gataz, w ktorej
szeregowo potaczone sg pierwszy segment 3, ze wspoéinym drugim
segmentem 4 uktadu spalania 2, i trzecim segmentem 5 uktadu spalania
2.
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W uktadzie wedilug wynalazku proces spalania gazu
syntezowanego prowadzi sie wielostopniowo w czterech palnikach
dwupaliwowych. Schemat ideowy procesu spalania przedstawiony jest na
fig. 1.

W pierwszym segmencie 3 ukiadu spalania 2 powietrze pierwszego
stopnia spalania doprowadzane jest poprzez komore powietrza 1.
Prostopadle do strumienia powietrza i stycznie do $cian pierwszego
segmentu spalania 3 dostarczany jest gaz ziemny poprzez dysze 7.
Powstata mieszanka zapalana jest za pomocg palnika pilotujgcego 6. Aby
do uktadu spalania 2 mozna byto dostarczy¢ strumien gazu ziemnego
przez dysze 7 musi pracowac¢ palnik pilotujacy 6. Po uruchomieniu palnika
pilotujacego 6 wskazany jest kilku minutowy okres czasu zanim zostanie
podany z zasilacza 12 gaz ziemny. Kilka sekund od rozpoczecia
dostarczania gazu ziemnego do dysz 7 kontrola obecno$ci ptomienia
realizowana jest za pomocg detektora pfomienia 17 zainstalowanego na
tylnej $cianie palnika. Brak potwierdzenia ptomienia przez detektor
ptomienia 17 w przypadku temperatury uktadu ponizej 750°C skutkuje
odcieciem doplywu gazu ziemnego do dysz 7. Przy temperaturach w
uktadzie spalania powyzej 750°C dla dostarczenia gazu ziemnego do dysz
7 palnik pilotujgcy 6 musi pracowaé poprawnie badz detektor ptomienia 17
musi potwierdzi¢ wystepowanie ptomienia. Po przekroczeniu temperatury
750°C rola kontroli plomienia opiera si¢ na pomiarze temperatury na
$cianach komory spalania, a rola ta zostaje zdjeta z detektoréw ptomienia
umieszczonych w segmencie pierwszym ukfadu i palniku pilotujgcym.
Takie postepowanie skutkuje podniesieniem pewnosci dziatania systemu.
Ze wzgledu na ceramiczne wylozenie wnetrza uktadu 2, rozgrzewanie
uktadu musi nastepowaé stopniowo, zgodnie z odpowiednig krzywg
grzania a jego chiodzenie zgodnie z krzywa chiodzenia. Jezeli ukiad
spalania 2 rozpoczyna prace, gdy temperatura mierzona na $ciankach
drugiego segmentu spalania 4 jest nizsza od temperatury znamionowej,
uktad musi by¢ rozgrzewany stopniowo wedtug krzywej rozgrzewania, a
jego praca przy maksymalnej mocy nie jest od razu mozliwa. Po
osiggnieciu temperatury powyzej 850°C, mierzonej czujnikiem temperatury
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16 na Sciankach drugiego segmentu 4 uktadu spalania 2, gaz ziemny
dostarczany do dysz 7 i 8, zostaje odciety oraz zostaje wytgczony painik
pilotujacy 6, a do drugiego segmentu spalania 4 przez dysze 9, zostanie
dostarczony gaz syntezowany. llo§¢ powietrza dostarczona do pierwszego
i drugiego segmentu 3 i 4 uktadu spalania 2 jest w okolicach 70% wartosci
stechiometrycznej. Taka ilo§¢ powietrza pozwala uzyskaé optymalna,
relatywnie niskg temperature w drugim segmencie 4 uktadu spalania 2,
potrzebna w procesie utylizacji gazéw syntezowanych. Wytworzenie takiej
temperatury pozwala uzyska¢ odpowiednig jakos¢ procesu spalania i
zapewni¢ niskg intensywnosci procesu tworzenia NOx. W trzecim
segmencie 5 uktadu spalania 2 dostarczana jest pozostata cze$¢
powietrza, ktéra pozwala uzyska¢ zadany wspodtczynnik nadmiaru
powietrza na wylocie z uktadu. Strumierh powietrza dostarczony jest
dyszami 10 rozmieszczonymi na dwu poziomach na $cianach komory
spalania i skierowany jest pod katem do $cian komory spalania w celu
wzmochnienia wewnetrznego wiru gwarantujgcego intensyfikacje proceséw
mieszania gazéw, zwiekszenia czasu przebywania gazéw w komorze,
dopalenia niedopalonych zwigzkéw z poprzednich segmentéw 3 i 4 uktadu
spalania 2 co ma na celu maksymalizowanie jako$ci procesu spalania.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku nie stosuje sie wykonawczych
elementdéw mechanicznych, takich jak topatki, ptytki, zawirowujace struge i
stabilizujgce ptomien. Uzycie tych elementéw, przy zanieczyszczonych i
agresywnych gazach, w pofaczeniu z wysoka temperaturg powoduje
szybka ich degradacje i uszkodzenie, a w najlepszym przypadku osady
gromadzgce si¢ na nich powodujg szybkie zablokowanie palnikéw a w

konsekwencji awarig i zatrzymanie calego systemu spalania.

W opisie przedstawiono jedng z realizacji technicznych sposobu i
uktadu spalania gazu syntezowanego, wystepujgcego w postaci,
wspoispalania gazu pochodzacego ze zgazowania wyselekcjonowanych
odpadow miejskich, z gazem ziemnym jako paliwem petnowartosciowym,
wykorzystywanym do rozgrzewania ukfadu, z wykorzystaniem powstatej w
tym procesie energii cieplnej w postaci gazéw spalinowych. Gaz
syntezowany powstaje w procesie zgazowania wyselekcjonowanych
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odpadoéw komunalnych, biomasy, wegla i tym podobnym. Z uwagi na swoj
sktad, to jest na duzg zawarto$¢ zwigzkéw zawierajacych azot takich jak
na przyktad NH3;, HCN, CsHsN, gaz syntezowany wymaga szczegé6inego
prowadzenia procesu spalania. Proces ten polega na jego objetoSciowym,
wysoko-temperaturowym, spaleniu, przy bardzo precyzyjnym sterowaniu
stosunkiem paliwa do powietrza i odwrotnie, w poszczegdinych strefach
spalania (stratyfikacja powietrza), przy jednoczesnym zminimalizowaniu
zuzycia gazu ziemnego jako paliwa rozpatkowego/petnowarto$ciowego i w
szczegoblnych przypadkach stabilizujgcego proces. Instalacja zostata
przygotowana do pracy z gazem syntezowanym, charakteryzujacym sie
zmienng W czasie rzeczywistym: warto$cia opatowa, zawartoscig
gtéwnych sktadnikbw gazu, w tym czastek stalych i ciektych,
zawierajgcych w swoim sktadzie wysokie weglowodory, iloscig i rodzajem
zanieczyszczen, wilgotno$cig i ciSnieniem. Spalanie gazu syntezowanego
odbywa sie¢ w niechtodzonej (semiadiabatycznej) komorze spalania,
posiadajgcej ksztatt cylindra w dolnej czesci i Scietego stozka w gornej
czesci. Pochylenie $cianek komory spalania w jej gornej czesci korzystnie
wplywa na obnizenie temperatur panujgcych w tym rejonie, to jest w
drugiej strefie spalania (wykorzystanie mechanizmu promieniowania).
Wymiary komory spalania dobrano tak, aby spetni¢ warunki co do
minimainego czasu przebywania spalin w uktadzie, okofo kilku sekund, jak
i maksymalnych predkosci przeplywu spalin w uktadzie spalania, nie
wigcej niz kilkka metréw na sekunde. Minimalna temperatura pracy uktadu
spalania zostata ustalona na poziomie 850°C, jest to temperatura
gwarantujgca spalanie gazoéw niskokalorycznych lub $redniokalorycznych.
Temperatura w uktadzie powyzej wartosci 850°C regulowana jest za
pomoc3 ilosci dostarczanego gazu syntezowanego i powietrza. Spadek
temperatury w uktadzie ponizej 850°C powoduje uruchomienie
dostarczania gazu petnowartoSciowego bezposrednio do drugiego
segmentu spalania, ponowny wzrost temperatury powyzej 850°C
powoduje odciecie doptywu gazu petnowarto$ciowego.

Uktad spalania wyposazono w palniki dwu paliwowe dwustopniowe

zasilane niezaleznymi uktadami dostarczania mediéw, co pozwala na
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niezalezng prace poszczeg6inych palnikbw. W oparciu o pomiar
temperatury spalin oraz pomiar stezenia tlenu w spalinach na wyijsciu z
uktadu spalania, steruje sie iloScig gazu syntezowanego, tak aby utrzymacé
zatozong temperature i strumien spalin na wyjSciu z ukfadu. Regulacja
iloSci gazu syntezowanego dostarczanego do ukfadu spalania odbywa sie
za pomocg przepustnicy regulacyjnej, wspoélnej dla czterech palnikéw.
Wymagane ci$nienie gazu syntezowanego w rurociaggu zasilajgcym uktad
spalania wynosi do 10,0 kPa, nominalnie 5,0 kPa, dla nominalnego
przeptywu 750,0 Nm¥h na palnik, co przy zainstalowanych czterech
palnikach daje 3000,0 Nm®%h, przy podciénieniu w komorze spalania
wynoszacym nawet 3 kPa. Powietrze ogrzane w wymienniku do
temperatury 800°C rozdziela sie na dwa strumienie: pierwszy strumien
zasila pierwszy i poprzez niego posrednio drugi i trzeci segment spalania,
drugi strumien zasila bezposrednio trzeci segment spalania. Pierwszy
strumient powietrza do spalania dobierany jest tak aby w drugim stopniu
spalania wspoétczynnik nadmiaru powietrza osiggat warto$¢ okoto 0,7.
Cisnienie powietrza wymagane do poprawnej pracy palnikéw wynosi od
do 10,0 kPa nominalnie 5,0 kPa, a natezenie przeplywu dla kazdego
palnika wynosi okoto 850,0 Nm?h, dla znamionowych warunkéw pracy
palnika. Drugi strumient powietrza dostarczany jest bezposrednio do
uktadu spalania, do trzeciego segmentu spalania, za pomoca od 2 do 8
dysz, usytuowanych na dwu poziomach na bocznych $§cianach komory
spalania, pierwszy poziom dysz pochylony jest ku wylotowi spalin z
komory spalania o kat 20° w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi
wzdfuznej komory spalania, zgodne z kierunkiem przeptywu spalin, co
skutkuje ograniczeniem recyrkulacji spalin z trzeciego segmentu spalania
do drugiego segmentu spalania i wytworzeniem w komorze spalania dwu
stref o wyraznej réznicy w stezeniu tlenu, drugi poziom dysz usytuowany
jest rownolegle do tej ptaszczyzny, dodatkowo osie dysz rozlokowanych
na obydwu poziomach mijajg 0§ wzdtuzng komory spalania dzieki czemu
wyptywajace z nich powietrze tworzy we wnetrzu komory spalania silny
wir, ktérego o$ obrotu pokrywa sie osigq wzdluzng komory spalania,
wyplywajace z drugiego stopnia spalania spaliny i niedopalone czastki
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paliwa wpadajg w ten wir gdzie sg intensywnie mieszane a niedopalone
czastki dopalane. Cisnienie powietrza wymagane do poprawnej pracy
trzeciego segmentu spalania wynosi do 10,0 kPa, nominalnie 5,0 kPa, a
nominalny strumien powietrza dla tego segmentu spalania wynosi
20.000,0 Nm%h. Dzieki takiemu podziatowi strumieni powietrza oraz
pochyleniu $&cian komory spalania w drugim segmencie spalania
uzyskujemy atmosfere redukcyjng i obnizamy temperature procesu w tym
obszarze, zabieg ten jest niezbedny do minimalizacji procesu tworzenia
zwigzkédw NOXx i do ich redukcji. Drugi strumient powietrza dostarczany do
trzeciego segmentu spalania zwigksza warto§¢ wspétczynnika nadmiaru
powietrza do wartosci od 1,0 do nawet 5,0. llo§¢ powietrza dostarczanego
do trzeciego segmentu spalania regulowana jest za pomocg przepustnic
regulacyjnych, na podstawie prowadzonych pomiaréw. W przypadku
mniejszego zapotrzebowania na powietrze w trzecim segmencie spalania
lub z uwagi na nizsza moc ukiadu, powietrze dostarcza si¢ tylko do
wybranych dysz, co zapewnia utrzymanie odpowiednich predkosci w

szerokim zakresie zmian pracy ukiadu.
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