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(57) 1 Способ уменьшения содержания оксидов
азота в дымовых газах промышленного парового
котла, нагреваемого угольной пылью, с использо-
ванием горелок, преимущественно парового котла
с торцевой системой горелок, которые располага-
ют на одной стенке печи горизонтальными ряда-
ми, при этом горелки отдельных рядов распола-
гают одна над другой вертикальными рядами, где
сжигание осуществляют, по крайней мере, в одной
паре горелок, которую образуют посредством
горелки, расположенной в верхнем ряду, и горел-
ки, расположенной ниже ее в нижнем ряду, при
этом горелку, расположенную выше, питают топ-
ливовоздушной смесью более низкого качества,
чем топливовоздушная смесь, которую подают в
горелку, расположенную ниже, отличающийся
тем, что струю топливовоздушной смеси, выте-
кающую из горелок, расположенных в самом
верхнем ряду, направляют наклонно вниз к зоне
горения топливовоздушной смеси, подаваемой
горелками нижних рядов, и в то же время из зоны
горелок в самом верхнем ряду в печь подают

струю воздуха, при этом ее направляют вверх к
зоне выжигания
2 Горелка для уменьшения содержания оксидов
азота в дымовых газах промышленного парового
котла, содержащая цилиндрический центральный
топливный канал, один конец которого соединен
посредством трубопровода с углеразмольной
мельницей, а другой открытый конец направлен к
топочной камере парового котла, окруженный
кольцевым каналом для вторичного воздуха, от-
личающаяся тем, что центральный топливный
канал имеет на открытом конце обращенный к
топочной камере конический диффузор, установ-
ленный вдоль оси канала, большее основание
которого направлено от стенки топочной камеры,
при этом угол раствора конуса диффузора равен
углу раствора конуса апертуры в стенке топочной
камеры
3 Горелка по п 2, отличающаяся тем, что цен-
тральный топливный канал по периферии окру-
жен конусообразным диффузором, который вы-
полнен подвижным вдоль топочной камеры
4 Горелка по п 2, отличающаяся тем, что часть
конусообразного диффузора, окружающая ниж-
нюю половину центрального топливного канала,
выполнена подвижной вдоль оси центрального
топливного канала, и часть конусообразного диф-
фузора, окружающая верхнюю половину цен-
трального канала, выполнена неподвижной и со-
единена с источником дополнительного воздуха
через регулирующую камеру, содержащую пово-
ротные заслонки

5 Горелка по п 4, отличающаяся тем, что она
имеет в центральном топливном канале направ-
ляющую колесообразную заслонку, примыкающую
к открытому концу горелки, отделяющую верхнюю
часть центрального канала и направленную на-
клонно к нижней части канала для дополнитель-
ного воздуха
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Предметом изобретения является способ
уменьшения содержания окислов азота в дымо-
вых газах промышленных паровых котлов и горел-
ка для осуществления этого способа Изобретение

преимущественно используется в теплоэнер-
гетике

В качестве прототипа заявляемого изобрете-
ния принят способ уменьшения содержания оки-
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слов азота в дымовых газах промышленного па-
рового котла, нагреваемого угольной пылью, с
использованием горелок, преимущественно паро-
вого котла с торцевой системой горелок, которые
располагают на одной стенке печи горизонталь-
ными рядами, при этом горелки отдельных рядов
располагают одна над другой вертикальными ря-
дами, где сжигание осуществляют, по крайней
мере, в одной паре горелок, которую образуют
посредством горелки, расположенной в верхнем
ряду, и горелки, расположенной ниже ее в нижнем
ряду, при этом горелку, расположенную выше,
питают топливовоздушной смесью более низкого
качества, чем топливовоздушная смесь, которую
подают в горелку, расположенную ниже (Патент
Польши PL N 171 108 по заявке N Р 300 730, кл В
01 D53/74, 8 10 1996г) Согласно этому способу
горелку, расположенную в верхнем ряду, питают
более низкокачественной топливовоздушной сме-
сью по сравнению с питанием горелки, располо-
женной в нижнем ряду Система для применения
этого способа имеет одну углеразмольную мель-
ницу, подающую топливовоздушную смесь в обе
горелки упомянутой пары, и различие в составе
смеси, выделяемой отдельными горелками, дос-
тигается посредством дифференцирования коли-
чества первоначального воздуха, подаваемого в
горелки

За прототип заявляемого изобретения приня-
та также горелка для уменьшения содержания
окислов азота в дымовых газах промышленного
парового котла, содержащая цилиндрический цен-
тральный топливный канал, один конец которого
соединен посредством трубопровода с углераз-
мольной мельницей, а другой открытый конец на-
правлен к топочной камере парового котла, окру-
женный кольцевым каналом для вторичного
воздуха (Патент Польши PL N 170 413,кл
В02С15/00, 12 11 1996г)

Эффективность способа уменьшения содер-
жания окислов азота в дымовых газах, известного
из патента Польши PL N 171 108 является, одна-
ко, ограниченной, что является результатом отно-
сительно короткой зоны восстановления NOx,
расположенной между зоной сгорания и зоной
выжигания, над соплами для продувки дополни-
тельного воздуха, называемыми "офа"-соплами
Восстановление NOx до молекулярного азота за-
висит от того, насколько долго окислы азота оста-
ются в зоне восстановления Это время зависит от
скорости конвекции газов из топочной камеры и
длины зоны восстановления Когда скорость кон-
векции газов является постоянной, время, необ-
ходимое для того, чтобы газы оставались в зоне
восстановления, является пропорциональным
длине этой зоны, измеренной вдоль топочной ка-
меры В известном способе сжигания длина зоны
восстановления является слишком маленькой

Недостаток горелки, известной из патента PL
N 170 413, состоит в невозможности осуществле-
ния регулирования конуса факела дополнительно-
го воздуха, вытекающего из печи, и очистки на-
ружной зоны факела топливовоздушной смеси,
вытекающей из горелки, что вызывает образова-
ние шлака вокруг выпускного отверстия горелки

В основу изобретения поставлена задача по-

вышения эффективности способа уменьшения
содержания окислов азота в дымовых газах про-
мышленного парового котла путем установления
оптимального направления потоков топливовоз-
душной смеси и воздуха, исходящих из горелок,
расположенных в верхнем ряду топочной камеры,
что позволяет увеличить длину зоны восстанов-
ления и время пребывания в ней окислов азота, и
тем самым повысить количество окислов, восста-
навливающихся до молекулярного азота, не пред-
ставляющего опасность для окружающей среды

В основу изобретения поставлена также зада-
ча усовершенствования конструкции горелки для
уменьшения содержания окислов азота в дымо-
вых газах промышленного парового котла путем
оснащения ее подвижным коническим диффузо-
ром с углом раствора, равным углу раствора кону-
са апертуры стенки топочной камеры, а также пу-
тем выбора оптимального расположения
диффузора относительно центрального канала
горелки, что обеспечивает возможность регулиро-
вания глубины апертуры в зависимости от поло-
жения диффузора, и тем самым предотвратить
образование шлака на периферии выпускного
отверстия горелки и позволяет осуществить регу-
лирование конуса факела вытекающего потока

Поставленная задача достигается тем, что в
способе уменьшения содержания окислов азота в
дымовых газах промышленного парового котла,
нагреваемого угольной пылью, с использованием
горелок, преимущественно парового котла с тор-
цевой системой горелок, которые располагают на
одной стенке печи горизонтальными рядами, при
этом горелки отдельных рядов располагают одна
над другой вертикальными рядами, где сжигание
осуществляют, по крайней мере, в одной паре
горелок, которую образуют посредством горелки,
расположенной в верхнем ряду, и горелки, распо-
ложенной ниже ее в нижнем ряду, при этом горел-
ку, расположенную выше, питают топливовоздуш-
ной смесью более низкого качества, чем
топливовоздушная смесь, которую подают в го-
релку, расположенную ниже, согласно изобрете-
ния, струю топливовоздушной смеси, вытекающую
из горелок, расположенных в самом верхнем ряду,
направляют наклонно вниз к зоне горения топли-
вовоздушной смеси, подаваемой горелками ниж-
них рядов, и в то же время из зоны горелок в са-
мом верхнем ряду в печь подают струю воздуха,
при этом ее направляют вверх к зоне выжигания

Поставленная задача достигается также тем,
что в горелке для уменьшения содержания оки-
слов азота в дымовых газах промышленного па-
рового котла, содержащей цилиндрический цен-
тральный топливный канал, один конец которого
соединен посредством трубопровода с углераз-
мольной мельницей, а другой открытый конец на-
правлен к топочной камере парового котла, окру-
женный кольцевым каналом для вторичного
воздуха, согласно изобретения, центральный топ-
ливный канал имеет на открытом конце обращен-
ный к топочной камере конический диффузор,
установленный вдоль оси канала, большее осно-
вание которого направлено от стенки топочной
камеры, при этом угол раствора конуса диффузо-
ра равен углу раствора конуса апертуры в стенке
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топочной камеры

При этом центральный топливный канал по
периферии окружен конусообразным диффузо-
ром, который выполнен подвижным вдоль топоч-
ной камеры, а часть конусообразного диффузора,
окружающая нижнюю половину центрального топ-
ливного канала, выполнена подвижной вдоль оси
центрального топливного канала, и часть конусо-
образного диффузора, окружающая верхнюю по-
ловину центрального канал, выполнена непод-
вижной и соединена с источником
дополнительного воздуха через регулирующую
камеру, содержащую поворотные заслонки

Кроме того, горелка имеет в центральном то-
пливном канале направляющую колесообразную
заслонку, примыкающую к открытому концу горел-
ки, отделяющую верхнюю часть центрального ка-
нала и направленную наклонно к нижней части
канала для дополнительного воздуха

Сущность изобретения состоит в направлении
струи топливовоздушной смеси, вытекающей из
горелок в самом верхнем ряду, наклонно вниз к
зоне сгорания топливовоздушной смеси, постав-
ляемой горелками в нижних рядах и, таким обра-
зом, в уменьшении граниш этой зоны, что приво-
дит к удлинению расстояния между границей этой
зоны и зоны выгорания, и поэтому к удлинению
зоны восстановления NOx В соответствии со спо-
собом, струю воздуха подают из зоны горелки в
самом верхнем ряду и направляют вверх в на-
правлении зоны выжигания для того, чтобы уве-
личить содержание кислорода в зоне восстанов-
ления NOx, что вызывает дальнейшее
восстановление окислов азота до молекулярного
азота и превращение СО в С02

Пример осуществления способа описан с по-
мощью чертежей, в которых

Фиг 1 представляет вид в продольном сечении
топочной камеры,

Фиг 2 показывает распределение горелок в
топочной камере,

ФигЗ показывает продольный разрез горелки
с конусообразным диффузором,

Фиг 4 показывает продольный разрез горелки
с направляющей заслонкой в топливном канале,

Фиг 5 показывает поперечный разрез горелки
Пример осуществления способа
В топочной камере 1 парового котла установ-

лено четыре ряда горелок 2, 3, 4 и 5, расположен-
ных в стенке 6 камеры 1 Два верхних ряда со-
держат соответственно шесть горелок 4 и 5, тогда
как два нижних ряда содержат соответственно
четыре горелки 3 и 3

Горелки отдельных рядов расположены одна
над другой в вертикальных рядах Горелки 2, 3, 4
и 5 питали топливовоздушной смесью из углераз-
мольных мельниц 7, где одна мельница питала
четыре горелки, расположенные по две в одном
ряду, и таким образом обеспечивала горелки, ле-
жащие в верхнем ряду и в нижнем ряду Сопла 8
для дополнительного воздуха были расположены
между горелками 5 самого верхнего ряда и выпу-
скным отверстием 9 из топочной камеры 1 в стен-
ке 6 В горелки 2 и 3 нижних рядов подавали высо-
кокачественного топливовоздушную смесь при
коэффициенте обеднения воздухом Л< 1, что де-

лало смесь субстехиометрической Горящая
смесь образовывала зону горения 10, где в ре-
зультате обеднения воздухом образовывалось
относительно небольшое количество окислов азо-
та, меньшее, чем если бы горение осуществляли
при большом избытке воздуха Газы из зоны 10
перетекали в зону горения 11, которую питали
низкокачественной топливовоздушной смесью с Л
= 12-14 из горелок 4 и 5 Смесь, вытекающая из
горелок 4 и 5, является таким образом источником
дополнительного количества кислорода и поэтому
источником углеводородов CnHm Газы из зоны
горения 11 перетекали в зону 12, где NOx восста-
навливались до молекулярного азота Восстанов-
ление NOx до молекулярного азота требует неко-
торого времени Для постоянной скорости
конвекции газа вверх вдоль топочной камеры 1
время восстановления NOx оставшихся в зоне 12,
зависело от длины этой зоны, то есть от расстоя-
ния между верхней границей зоны горения 11 и
соплами 8 дополнительного воздуха Для того,
чтобы увеличить время пребывания газов, остав-
шихся в зоне 12, в способе в соответствии с изо-
бретением расположение верхней границы зоны
горения 11 смещали вниз путем направления
струи топливной смеси 13, подаваемой посредст-
вом горелок 5, наклонно вниз в направлении зоны
10 Одновременно из горелок 5 в зону 12 восста-
новления NOx поставляли струю дополнительного
воздуха 14 В зоне 12 происходили превращения в
соответствии со следующим общим уравнением

2NO + 2СпНт + (2п + п/2 - 1) 02 — N2 + 2nC02 +
тН 2 0

В то время как молекулы N0 возникали из зон
10 и 11, молекулы С п Н т возникали, главным обра-
зом, из зоны 11, в который происходило испаре-
ние из дополнительного топлива, подаваемого
горелками 4 и 5, а молекулы 02 создавались из
избытка воздуха в топливовоздушной смеси, по-
даваемого через горелки 4 и 5, и из воздуха, по-
даваемого в потоке 14 Удлинение зоны 12 в соот-
ветствии с изобретением обеспечивает
протекание реакции в соответствии с приведен-
ным выше уравнением Газы из зоны 11 протекали
в зону выжигания 15, где, благодаря воздуху, по-
даваемому соплами 8, происходило превращение
СО в С02 Следует, что при общем избытке возду-
ха в пределах Л =1 2 - 1 4 вследствие увеличения
зоны восстановления NOx 12, количество NOx в
дымовых газах уменьшалось ниже уровня
170мг/нм3, т е ниже предела, установленного ме-
ждународными требованиями, согласно которым
содержание СО должно быть близко к 0

На фигЗ показана горелка в соответствии с
изобретением, применяемая в виде горелки 4 во
втором ряду от верха в топочной камере 1 На
одном конце центральный цилиндрический канал
16 для горения соединен с трубопроводом 17,
связывающим горелку с углеразмольной мельни-
цей 7 Другой открытый конец канала 16 направ-
лен к топочной камере 1 Трубу 18 для подачи
мазута или фурму для вдувания газа, использо-
ванную для разжигания парового котла, распола-
гают на оси топливного канала 16 На открытом
конце камеры 16 устанавливают подвижный диф-
фузор 19, заканчивающийся конусом с большим
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основанием 20, направленным от стенки топочной
камеры 1, и включающий всю периферию выход-
ного отверстия печи Угол раствора конусообраз-
ного диффузора 19 равен углу раствора конуса
апертуры в стенке 6 топочной камеры 1 Канал 16
окружен кольцевым каналом 20 для дополнитель-
ного воздуха Диффузор 19 снабжен радиальными
лопастями 21, расположенными перед конусом
диффузора 19, в то время как лопасти 21 нахо-
дятся в кольцевом канале 20 и придают вторич-
ному втекающему воздуху вращательное движе-
ние Между диффузором 19 и конусом 22
находится апертура 23, глубина которой изменя-
ется в зависимости от расположения диффузора
19, крайняя позиция диффузора 19 отмечена на
фигЗ пунктирной линией При наиболее выдвину-
том вперед положении диффузора 19 апертура 23
будет самой широкой, что обеспечит протекание
больших объемов вторичного воздуха При наи-
более удаленном положении диффузора 19 апер-
тура 23 полностью сокращается, и поэтому вто-
ричный воздух не достигает топочной камеры 1
Количество воздуха, протекающего через аперту-
ру 23, является незначительным, и оно не оказы-
вает существенного влияния на состав смеси, по-
даваемой горелкой 4 Целью применения
воздушного потока, вытекающего через апертуру
23, является предотвращение образования шлака
вокруг выпускного отверстия горелки

На фиг 4 и фиг 5 показана горелка в соответ-

ствии с изобретением, у которой подвижный диф-
фузор 19 включает нижнюю половину топливовы-
пускного отверстия канала 16 Верхняя половина
топливного канала 16 включает неподвижный
диффузор 24, соединенный с каналом 25 для до-
полнительного воздуха Канал 25 соединен с ре-
гулирующей камерой 26, которая имеет на своей
периферии радиальные заслонки 27, установлен-
ные на оси 28 Вращение осей 28 вызывает изме-
нение положения заслонки 27, вследствие чего
воздух втекает в большей или меньшей степени

Для вращения оси 28 используют механизм
29 Конус диффузора 24 направляет поток возду-
ха в верх у и таким путем образуется поток 14 В
верхней части топливного канала 16, примыкаю-
щей к выпускному отверстию в топочную камеру 1,
горелка имеет направляющую заслонку 30 (в виде
колеса), расположенную наклонно, при этом ее
нижний край направлен к выходу канала 16 На-
правляющая заслонка 30 направляет вниз струю
топливоаэрированной смеси, текущую к топочной
камере 1,, и таким путем образуется поток 13
Диффузор 19 в нижней части канала 16 образует
струю воздуха, вытекающего через апертуру 23, и
это предотвращает образование шлака на пери-
ферии выпускного отверстия горелки Дополни-
тельный воздух, вытекающий с неподвижной сто-
роны верхней части диффузора 24, используют
для обогащения дымовых газов кислородом в зо-
не 12 восстановления NOx
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