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1. Wstep

Rzadko stosowane wspolne spalanie paliwa gazowego 1 mazutu
w rzeczywisto$ci ma kilka atutow. Po pierwsze dodanie paliwa cieklego
powoduje zwigkszenie wspotczynnika emisyjnosci (czarnosci) w objeto-
Sci paleniska, co fachowcy okres$laja terminem ,,pod$wietlenia” ptomie-
nia. Wymiana ciepta w kotle w wigkszym stopniu odbywa si¢ wowczas
przez powierzchnie ekranowe paleniska przyczyniajac si¢ tym samym do
zwigkszenia sprawnos$ci kotta. Po drugie gazowa czg$¢ plomienia nie
pozwala osadza¢ si¢ 1 koksowa¢ resztkom mazutu na powierzchniach
kotta, co jest problemem przy spalaniu samego mazutu.

2. Charakterystyka obiektu badan

Osma Rejonowa Kotlownia Wyborskiego Rejonu Sankt-
Petersburga zlokalizowana jest w wolnostojagcym budynku. W kotlowni
znajduja si¢ trzy kotty parowe typu DKVR 10-13. Sa to kotly dwuwal-
czakowe, pionowe z podluznym usytuowaniem walczakow. Wydajnos¢
nominalna kotla wynosi 10 t/h (z mozliwosciag wydtuzonej pracy z obcig-
zeniem do 140%). Maksymalne nadcisnienie pary w walczaku kotta wy-
nosi 1,3 MPa. Kazdy kociol wyposazony jest w 2 palniki gazowo-
maztowe typu GMG-5,5. Jest to niezwykly sposdb wyposazenia takich
kottow (z reguly stosowane sg dwa palniki GMG-4). Palniki przeznaczo-
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ne s3 do spalaniu gazu ziemnego o niskim ci$nieniu 1 mazutu z parowo-
mechanicznym sposobem rozpryskiwania. Indywidualna instalacja wen-
tylatorowo-wyciggowa kazdego kotta sklada si¢ z wentylatora nadmu-
chowego VD-8 oraz wentylatora wyciggowego D-10.

Kazdy kociol typu DKVR 10-13 wyposazony jest w indywidual-
ny sieciowy (dziatajacy bezposrednio na sie¢ cieplng) ekonomizer VTI
o powierzchni 124 m* nieodtgczny po linii spalin. Odprowadzanie spalin
do atmosfery odbywa si¢ poprzez ceglany komin o $rednicy 1150 mm
1 wysokosci 45 m.

3. Cel i metody badawcze

Celem niniejszego opracowania bylo obnizenie emisji toksycz-
nych tlenkow azotu do atmosfery z kottow DKVR-10-13 przy wspolnym
spalaniu gazu i mazutu, a takze przy samodzielnym spalaniu gazu ziem-
nego (Szkarowski 1 in. 2016). Wstepnie zaktadano obnizenie tej emisji
0 30% przy spalaniu paliwa gazowego oraz o 20% przy wspolnym spala-
niu paliwa gazowego 1 mazutu. Do okreslenia sktadu produktow spalania
1 pomiaru ich temperatury uzyto nowoczesnego analizatora spalin typu
Optima 7 niemieckiej firmy MRU GmbH, w ktdry to doposazone zostato
stanowisko badawcze. Wyniki uzyskanych pomiarow odnoszono do
normy PN-EN: 50379-1. Z racji obszernosci uzyskanych wynikéw
w niniejszym artykule przedstawione zostaty rezultaty badan dla kotta nr
2 jako typowe dla wyposazenia kotlowni. Wiasnie na tym kotle zostaty
opracowane technologiczne i1 konstrukcyjne elementy technologii autor-
skiej, ktora to po odpowiednim dostosowaniu wykorzystano na pozosta-
tych kottach.

4. Badania teoretyczne

4.1. Analiza metod obnizenia emisji tlenkow azotu
w spalinach kotlow

Rozmaito§¢ metod rozwigzywania zagadnienia  energo-
ekologicznej optymalizacji spalania paliwa wynika z ogromnej rézno-
rodnos$ci urzadzen paleniskowych 1 palnikowych 1 nie zostala do teraz
sklasyfikowana w jednolity sposob (Szkarowski, Janta-Lipinska, 2013).
W zwiazku z waznoS$cig tej kwestii ze wzgledu na zdefiniowane zagad-
nienie zespol Autordw proponuje klasyfikacje kierunkéw energo-



Badanie wspolnego spalania paliwa gazowego i mazutu 1517

ekologicznej modernizacji, w ktorej to wyrdzni¢ mozna cztery gtdéwne

kierunki:

- optymalizacj¢ samego procesu spalania paliwa ukierunkowang na
zmniejszenie powstawania szkodliwych substancji w trakcie procesu
spalania paliwa,

- oczyszczanie paliwa z substancji, ktore moga doprowadzi¢ do
powstawania sktadnikéw szkodliwych w trakcie procesu spalania,

- oczyszczanie gazow spalinowych z substancji szkodliwych,

- zorganizowane rozpraszanie powstajagcych w wyniku procesu spalania
szkodliwych substancji do atmosfery.

Ostatnia z powyzszych metod uznana zostata przez Autorow za
btedng, gdyz nie zmniejsza ona stopnia zanieczyszczenia Srodowiska
a jedynie przenosi substancje szkodliwe na sgsiednie terytoria.

W celu poréwnania metod obnizenia emisji NOy, konieczne jest
okreslenie kryteridow ich skuteczno$ci w stosunku do niewielkich ko-
ttowni wyposazonych w kotly o matej i sredniej mocy (Szkarowski 2003,
Szyszlak-Barglowicz 1 in. 2017). Stosowanie proponowanych metod
w kottach energetycznych duzej mocy jest czesto nie do zaakceptowania
z technologicznego i ekonomicznego punktu widzenia (Ky3uemnosa u ap.
1973).

W tabeli 1 przytoczono wyniki analizy w zakresie skuteczno$ci
stosowania poszczegolnych metod zmniejszenia emisji tlenkow azotu do
atmosfery (Szkarowski 1 in. 2016, Jemieljanow 1992). W tym celu prze-
analizowano dane z publikacji naukowych i1 dostgpnych sprawozdan
z wdrozenia rozwigzan w rozpatrywanym zakresie (Szkarowski, Janta-
Lipinska 2015). W tabeli pominigto sposoby, ktorych uzycie uznano po
wczesniejszej analizie za niemozliwe lub nieefektywne. Zawarte w po-
nizszej tabeli dane stale ulegaja zmianie ze wzgledu na ciagle ulepszanie
technologii produkcji kottow oraz pojawianie si¢ nowych metod redukcji
emisji substancji szkodliwych. Ponadto stosowanie dwoéch lub wigcej
metod obniZenia emisji jednoczes$nie pozwala zwigkszy¢ ich skutecznos¢
(Szkarowski, Janta-Lipinska 2009). Na przyktad spalanie emulsji wodno-
mazutowej samo w sobie jest ztozong metoda obnizenia emisji NOy (Pav-
lenko i in. 2014), poniewaz z jednej strony zwigksza sprawno$¢ zespotu
kotlowego, a z drugiej hamuje proces powstawania NOy, intensyfikujac
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tym samym proces wymiany ciepla w piecu oraz zmniejszajgc zawartos¢
azotu w paliwie (Roslakow 1986).

Tabela 1. Zestawienie efektywnosci metod obnizenia emisji tlenkow azotu

do atmosfery przy wspdlnym spalaniu gazu i mazutu

Table 1. Comparison of the effectiveness of methods of reducing the emission
of nitrogen oxides to the atmosphere in the co-combustion of gas and fuel oil

Obnizenie emisji, % Z‘f(fsl;izf;“e
Charakterystyka metody codukeii
NO, Sadza, CO | Procuxd
ciepla
1. Zwigkszenie sprawnosci kotta (o 1%) 1,1 ponad 1,3 ekonomia
2. Automatyzacja regulacji 11-14 ponad 10 -
3. Optymalizacja stosunku 20 (gaz) 35 raz )
,.paliwo-powietrze” & Y
4. Dwustopniowe doprowadzenie 20-25 B )
powietrza (tylko dla gazu)
5. Optymalizacja pracy kotta 10-15 1,5-2,0 razy -
6. Jako$ciowe i czasowe 10-15 20-25 )
nastawianie kotla i wiecej
7. Recyrkulacja spalin 0(52;5)0 mozliwe
(na 1% recyrkulanta) 0,3-1,5 wanlifjﬁme 10-30
(mazut) )
8. Modernizacja palnikow 20-25 20-30 -
9. Stosowanie dodatkow do mazutu 15-20 1,5-2,0 razy 10-15
10. Obnizenie zawartosci NO, 20-60 ) 25-50
w paliwie mazutowym
11. Oczyszczenie spalin od zawartosci 50-80 ) 30-60
w nich NO,
12. Przestawienie kotlow z mazutu 20-25 5.10 raz ckonomia
na paliwo gazowe Y
13. Stosowanie mieszaniny mazutu 20-25 5.7 raz )
z olejem opalowym Y
14. Spalanie emulsji wodno-mazutowe;j do 30 50 1 wigcej -
P ) ] 4
15. Wtrysk wilgoci mozliwe
(na 1% od masy powietrza) 30-30 15-25 do 10
. zmniegjsza stgzenie zalezy od
1.6' Rozpr.osrzeme przy pomocy wyso- w strefie przyziemne;j wysokosci
kich kominow nie obnizajac emisji komina
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Na podstawie wstgpnych badan uznano, ze:

1. Jako efektywne $rodki zmniejszenia emisji tlenkéw azotu do atmosfe-
ry nalezy wykorzystywa¢ metody kombinowane, w pierwszej kolejno-
$ci, metody nie obnizajace sprawnosci czy zupetnosci spalania paliwa.

2. W kazdym przypadku nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje i analizg
pracy kottow w celu ich ewentualnej optymalizacji (zmniejszenie za-
sysania powietrza, optymalizacje trybodw pracy itp.)

3. Wstepna analiza teoretyczna jak réwniez wiasne doswiadczenie zespo-
hu badawczego pozwala poleci¢ dla kottow DKVR-10-13 pracujacych
w trybie przemystowo-grzewczym metode wtryskiwania pary do stre-
fy spalania w ilosci 1-1,5% strumienia doprowadzanego powietrza.
Oczekiwany efekt — co najmniej 30% zmniejszenie emisji NOy przy
spalaniu paliwa gazowego oraz 20% zmniejszenie emisji przy wspol-
nym spalaniu paliwa gazowego 1 mazutu.

5. Badania doswiadczalne
5.1. Opracowanie systemu zmniejszenia emisji NOy

Wstepna analiza metod zmniejszenia emisji tlenkéw azotu i do-
swiadczenia autorow wykazaty istotne zalety metody wtrysku wilgoci do
strefy spalania. Przy spalaniu gazu do wtryskiwania wilgoci mogg by¢
wykorzystywane obydwa kanaty (parowy i mazutowy) rozpryskiwaczy
mazutu. Ta autorska metoda wielokrotnie zostala juz wdrozona 1 wyma-
gala tylko okreslenia optymalnych charakterystyk parametréw jej zasto-
sowania (Szkarowski 2001, Szkarowski 2002).

Jednak przy wspolnym spalaniu paliwa wtryskiwacz mazutu wy-
konuje swoja podstawowa funkcje. Para w takim przypadku doprowa-
dzana moze by¢ wylacznie przez kanal parowy wtryskiwacza. Dlatego
w celu wtrysku dodatkowej wilgoci powyzej tej ilosci pary, ktéra jest
potrzebna do rozpryskiwania mazutu nalezato odpowiednio zmodyfiko-
waé zawirowywacze glowicy rozpryskujacej. Opracowane zawirowywa-
cze przedstawiono na rysunku 1. Wazne znaczenie miaty nie tylko cha-
rakterystyki konstrukcyjne, ale réwniez sposéb wykonczenia krawedzi
kanatéw i otworow.
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Rys. 1. Strona lewa — zmodyfikowany zawirowywacz parowy, prawa strona —
zmodyfikowany zawirowywacz mazutowy

Fig. 1. Left side — modified steam turbulator, right side — modified mazout
turbulator

Zmniejszenie $rednicy dyszy mazutowe] pozwala takze poprawic
wskazniki dyspergowania i spalania mazutu przy jego obnizonym ci$nie-
niu. Uzyskane teoretycznie przestanki zostaly sprecyzowane podczas
badan na jednym kotle a nastgpnie wdrozone w calej kottowni. Zaleznos¢
ilosci wtryskiwanej pary od jej ci$nienia dla zmodyfikowanej glowicy
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zuzycie pary dla zmodyfikowanego wtryskiwacza mazutu w zaleznosci
od ci$nienia (na 2 wtryskiwacze jednoczesnie)

Fig. 2. Steam consumption for a modified mazout injector depending

on the pressure (for 2 injectors simultaneously)

5.2. Badania eksperymentalne

Program badan eksperymentalnych przewidywat:

1. Okreslenie faktycznego poziomu emisji w eksploatacyjnym stanie
technicznym kotlow, bedacego poziomem odniesienia (COopHUK
1986).

2. Mozliwos¢ optymalizacji pracy kottow skierowanej na zmniejszenie
emisji NOy bez zastosowania dodatkowych srodkow technicznych.

3. Okreslenie najlepszych konstruktywnych parametrow gltowic rozpy-
lajacych.

4. Ustalenie najkorzystniejszego, pod wzgledem zuzycia pary, trybu
pracy uktadu zapewniajagcego wymagane 0siagi.
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Zrealizowanie powyzszego programu badan pozwolilo na okre-
Slenie optymalnych, konstruktywnych i rezimowych parametréw systemu
zdlawienia emisji NOy zaktadajac oczekiwany poziom zmniejszenia emi-
sji 0 30% przy spalaniu paliwa gazowego oraz 20% przy wspolnym spa-
laniu paliwa gazowego i mazutu.

W pierwszej kolejnosci zbadano mozliwos¢ optymalizacji trybow
pracy kottow pod wzglgdem zmniejszenia emisji tlenkow azotu (Szka-
rowski, Janta-Lipinska 2011). Pozwolito to obnizy¢ emisje NOy o 3-5%
od poziomu faktycznego w trybie nominalnym, co odpowiada danym
literaturowym. Wspomniana optymalizacja polegata na dokladniejszym
ustaleniu ci$nienia powietrza przed palnikiem i podci$nienia w palenisku.
Nastgpnie wykonano badania opracowanego systemu zdlawienia emis;ji
tlenkow azotu (Szkarowski 1997). Doprowadzenie pary w celu balasto-
wania strefy spalania 1 odpowiednie zmniejszenie intensywnos$ci genera-
cji NOx wykonywano przez wtryskiwacze mazutu palnikéw GMG-5,5.
W celu uzyskania optymalnego wyniku (maksymalnego zmniejszenia
emisji NOy przy minimalnym zuzyciu pary i odpowiednio minimalnym
wplywie na sprawnos¢ kotta) zmieniano:

- typ 1 wymiary glowic rozpylajacych,

- ksztalt chmury parowej,

- miejsce doprowadzania pary do strefy spalania,

- 1lo$¢ (cis$nienie) pary i stosunek jego strumieni doprowadzanych przez
roézne elementy glowicy do r6znych stref ptomienia.

5.3. Wyniki badan

Emisje NOy podaje si¢ w przeliczeniu na masowa emisj¢ tlenkéw
azotu Gnox [g/s], poniewaz wlasnie ten wskazniki charakteryzuje bez-
wzgledny wplyw emisji szkodliwych sktadnikéw spalin na zanieczysz-
czenie atmosfery.

W trakcie analizy wynikéw badan rozpatrywano trzy poziomy
ewentualnego wptywu emisji ze spalinami kotldow na zanieczyszczenia
atmosfery (na przyktadzie kotla nr 2):

1. Maksymalny obliczeniowy poziom emisji, ktory dla kottow DKVR
10-13 wynosi 0,755 g/s.

2. Maksymalny faktyczny poziom okreslony do$wiadczalnie, przy mak-
symalnie osigganych w praktyce trybach pracy kotta, wynosi 0,690 g/s.
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3. Zmniejszony zgodnie z zaloZzeniami poziom emisji:
- przy spalaniu paliwa gazowego obnizony o 30% — 0,483 g/s
- przy wspolnym spalaniu paliwa gazowego i mazutu obnizony
020% — 0,552 g/s

W zwigzku z tym, ze maksymalny faktyczny poziom emisji nie
przekraczat maksymalnego obliczeniowego za poziom odniesienia przy-
jeto faktyczng maksymalng emisj¢ tlenkdéw azotu.

Uzyskane w trakcie badan doswiadczalnych wyniki przedstawio-
no na rysunku 3 i 4.
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Rys. 3. Masowa emisja NOy dla kotta DKVR 10-13 przy spalaniu paliwa
gazowego: 1 — w stanie eksploatacyjnym; 2 — z wlaczonym systemem
zdtawienia emisji tlenkow azotu

Fig. 3. Mass emissions of NO, boiler DKVR 10-13: 1 — in operating condition;
2 — enabled system to stifle emissions of nitrogen oxides



1524 Aleksander Szkarowski, Sylwia Janta-Lipiriska, Tomasz Dgbrowski

GNOX 1

& 0.8

> _Maksymalna obliczeniowa emisja- 0,755 [a/s]
2 _Maksymalna faktyczna emisja- 0,690a/s]
s

3 06 Obnizenie 20%- 0,552 [g/

Q2 ! o- 0, [g/s]

= " — = —
= o

(o] —

@ o

—

£ 04 o

®©

2

o)

(2]

©

=

0.2
0.5 1.2 1.9 2.6 3.3 4
Cisnienie mazutu przy wspdlnym spalaniu P
paliwa [bar]

Rys. 4. Masowa emisja NOy dla kotta DKVR 10-13 przy wspolnym spalaniu
paliwa gazowego i mazutu.

Fig. 4. Mass emissions of NOy for boiler DKVR 10-13 in the co-combustion
of gas and fuel oil

Zestawienie glownych opomiarowanych i obliczanych warto$ci
charakteryzujacych prace kotla przy spalaniu paliwa gazowego oraz przy
wspdlnym spalaniu podano w tabeli 2 1 3.
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Tabela 2. Zestawienie wynikow badan emisji tlenkow azotu dla kotta DKVR

10-13 na paliwie gazowym

Table 2. Summary of the results of the testing of emissions of nitrogen oxides

for fuel gas boiler DKVR 10-13

. Ci$nienie gazu [daPa]

Wskazniki 50 100 150 200
1. Wydajnos¢ kotta [t/h] 5,33 7,64 9,44 10,90
2. Zuzycie gazu [m’/h] 430 610 750 865
3. Strumien objetosci spalin (a=1, t=20°C)[m’/s] 1,09 1,54 1,90 2,19
4. Stezenie NO, w spalinach (a=1, t=20°C) [mg/m’]:
a) faktyczna eksploatacyjna 240 270 295 315
b) z wlaczonym systemem 180 195 210 220
5. Emisja masowa tlenkdéw azotu [g/s]:
a) maksymalna obliczeniowa 0,755
b) maksymalna faktyczna 0,690
c) obnizenie emisji 0 30% 0,483
c) faktyczna eksploatacyjna 0,261 0,416 0,560 0,690
d) z wlaczonym systemem 0,196 0,300 0,399 0,481
6. Cisnienie pary przed wtryskiwaczami systemu [bar] 1,0 1,7 2,3 3,0
7. Zuzycie pary na wtrysk [kg/h] 45 58 67 77

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan emisji tlenkow azotu dla kotta DKVR

10-13 przy wspolnym spalaniu gazu i mazutu

Table 3. Summary of the results of the testing of emissions of nitrogen oxides

for fuel gas boiler DKVR 10-13

L Ci$nienie mazutu [bar]

Wskazniki 10 1.5 2.0 3.0
1. Wydajnos¢ kotta [t/h] 8,41 9,28 9,96 11,20
2. Ciénienie gazu [daPa] 30
3. Zuzycie gazu [m’/h] 360
4.Zuzycie mazutu [kg/h] 250 305 350 430
5. Strumien objetosci spalin (a=1, t=20°C)[m’/s] 1,74 1,93 2,08 2,34
6. Stezenie NO, w spalinach (a=1, t=20°C) [mg/m’]: 220 230 240 250
7. Emisja masowa tlenkéw azotu [g/s]:
a) obnizenie emisji 0 20% 0,552
b) faktycznie osiagniety 0383 | 0444 [ 0499 [ 0,552

6. Whnioski

1. Okres$lono faktyczne poziomy emisji kottow, ktore tylko przy spalaniu
gazu zblizone sg do wartosci maksymalnych obliczeniowych. Udo-
wodniono, ze metoda wspolnego spalania gazu i mazutu, oprocz sezo-
nowego oszczedzania paliwa gazowego, jest rowniez skuteczng meto-

da zmniejszenia emisji tlenkow azotu.
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2. Zostal opracowany, zbadany 1 wdrozony uklad zmniejszenia emisji
tlenkow azotu dla kottow DKVR 10-13 metoda wtryskiwania pary
z konkretnym typem urzadzenia rozpylajacego dla kottow parowych,
sposobem jego montazu oraz miejscem i ilo$cig wtryskiwanej pary.

3. Dostosowane przez Autorow tryby pracy kotldow pozwolily na reduk-
cje emisji tlenkéw azotu podczas wspolnego spalania paliwa przy-
najmniej o 20% przy jednoczesnym zwigkszeniu wydajnosci kottow.

4. Modyfikacja zawirowywaczy rozpylacza palnikow mazutowych za-
pewni jego maksymalng efektywnos$¢ przy zdlawieniu emisji tlenkow
azotu oraz zapewni dobrg jako$¢ spalania mazutu przy jego umiarko-
wanym cis$nieniu wystepujacym w trakcie wspolnego spalania gazu
1 mazutu.
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Research on Co-combustion of Gas and Oil Fuels

Abstract

Nowadays natural gas and fuel oil (mazut) are fuels commonly used in
low and medium power industrial boiler houses. Currently majority of refineries
improves technological processes of crude oil processing. Each processing of the
resource, i.e. crude oil, changes many physio-chemical properties of fuel oil. As
aresult, while fuel oil combustion, indicators provided in boiler’s manual are
violated, incomplete combustion is increased, sediments made of coke are created
on heat exchange surfaces and combustion stability decreases until flameout,
among others. Increasing speed and completeness of the combustion process as
well as effective use of screen surfaces requires the highest possible level of fuel
dispersing. However, available boilers’ burner injectors intended for fuel oil com-
bustion are not capable of spraying it at level lower than 100 pm.

That is why rarely used co-combustion of gas fuel and fuel oil turns out
to be a great solution in this situation. It leads to increased emission rate and
boiler’s proficiency, as well as prevents deposition and coking of fuel oil lefto-
vers on boiler’s surfaces.

Achieved research results were used in practice in order to decrease
emission of nitric oxides into the atmosphere and increasing thermal efficiency
of type DKVR 10-10 boiler. The study was conducted on an example of three
boilers installed in the Wyborsky’s Eighth Regional Industrial Boiler House of
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Sankt Petersburg Region. In the case of this boiler, the analysis of methods
aimed at decreasing emission of nitric oxides and author’s experiences, indicate
important advantages of method based on injection of moisture into the com-
bustion area. However, this method requires setting optimal parameters in order
to use it. That is why in order to inject additional moisture, which is needed for
pulverizing fuel oil, mixer of pulverizing head needs to be modified (Fig. 1).
The abovementioned actions allowed to assume lowering NO, emission by 30%
with gas fuel combustion and 20% with gas fuel and fuel oil co-combustion.
Emission of NOy is provided in conversion to mass emission of nitric oxides,
because this indicator characterizes absolute impact of harmful parts of combus-
tion gases on atmosphere pollution (Fig. 3 and 4). Three levels of potential im-
pact of emission with boiler’s combustion gases on atmosphere pollution with
gas fuel combustion as well as co-combustion of gas fuel and fuel oil were tak-
en into consideration while conducting the analysis.

The abovementioned solutions provided general improvement in boil-
er’s operation and increased efficiency of fuel use during co-combustion of gas
and fuel oil.

Streszczenie

W dzisiejszych czasach gaz ziemny oraz ropa naftowa (mazut) sg pali-
wami powszechnie wykorzystywanymi w kotlowniach przemystowo-grzewczych
matej i1 Sredniej mocy. Obecnie wigkszos$¢ rafinerii doskonali procesy technologii
przerdbki ropy naftowej. Kazda przerébka surowca tj. ropa naftowa powoduje
zmiany szeregu fizyko-chemicznych witasciwosci mazutu. Wskutek tego podczas
spalania mazutu nast¢puje m.in. naruszenie wskaznikoéw przewidywanych w kar-
cie pracy kotta, zwigkszenie jego niezupelnosci spalania, powstawanie na po-
wierzchniach wymiany ciepta osadéw z czasteczek koksu oraz obnizenie stabil-
nosci spalania az do zerwania ptomienia. Aby mdc zwigkszy¢ szybkos¢ i zupel-
no$¢ procesu spalania oraz efektywne wykorzystanie powierzchni ekranowych
nalezy zapewni¢ jak najwyzszy stopien dyspergowania paliwa. Jednak istniejace
wtryskiwacze palnikow kotlow przeznaczonych do spalania mazutu nie sa
w stanie zapewni¢ jego rozpylania na poziomie ponizej 100 pm.

Dlatego tez rzadko stosowane wspolne spalanie paliwa gazowego i ma-
zutu okazuje si¢ tutaj doskonalym rozwigzaniem posiadajacym kilka atutow.
Prowadzi ono, bowiem do zwigkszenie wspolczynnika emisyjnosci, zwigksze-
nia sprawnosci kotla a takze zapobiega osadzaniu si¢ 1 koksowaniu si¢ resztek
mazutu na powierzchniach kotla.

Uzyskane wyniki badan wykorzystano w praktyce w celu zmniejszenia
emisji tlenkow azotu do atmosfery oraz poprawy sprawnosci cieplnej kotta typu
DKVR 10-13. Opracowanie wykonane zostalo na przykladzie jednego z trzech
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kotlow zainstalowanych w Osmej Rejonowej Kottowni Wyborskiego Rejonu
Sankt-Petersburga. W przypadku niniejszego kotta analiza metod zmniejszenia
emisji tlenkoéw azotu i doswiadczenia autorow wykazujg istotne zalety metody
wtrysku wilgoci do strefy spalania. Metoda ta wymaga jednak okreslenia opty-
malnych charakterystyk parametréw jej zastosowania. Dlatego tez w celu wtry-
sku dodatkowej wilgoci, ktora jest potrzebna do rozpryskiwania mazutu nalezy
odpowiednio zmodyfikowaé zawirowywacze glowicy rozpryskujacej (rysunek
1). Powyzsze dzialania pozwolity zatozy¢ poziom zmniejszenia emisji NOy
0 30% przy spalaniu paliwa gazowego oraz o 20% przy wspdlnym spalaniu
paliwa gazowego 1 mazutu. Emisje NOy podaje si¢ w przeliczeniu na masowg
emisj¢ tlenkow azotu, poniewaz wilasnie ten wskazniki charakteryzuje bez-
wzgledny wplyw emisji szkodliwych sktadnikow spalin na zanieczyszczenie
atmosfery (rysunek 3 i 4). W trakcie przeprowadzonej analizy uwzgledniane
zostaly trzy poziomy ewentualnego wplywu emisji ze spalinami kottéw na za-
nieczyszczenie atmosfery zarowno przy spalaniu paliwa gazowego jak i wspol-
nym spalaniu paliwa gazowego 1 mazutu.

Powyzsze autorskie rozwigzania towarzyszyly ogdélnemu usprawnieniu
pracy kotta i zwigkszeniu efektywno$ci wykorzystania paliwa przy wspolnym
spalaniu gazu i mazutu.

Stowa kluczowe:

mazut, rozpryskiwacz, paliwo gazowe, kociot przemystowo-grzewczy, spalanie,
emisja

Keywords:

fuel oil, pulverizer, gas fuel, industrial heating boiler, combustion, emission
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