


Sposoby tworzenia NOx w procesach spalania

Powstawanie tlenkOw azotu w oczywisty sposob wymaga obecnosci tlenu i azotu. Azot zawarty w
emitowanych z proceséw spalania tlenkach azotu NOX moze pochodzi¢ z powietrza
wprowadzonego do komory spalania lub z azotu zawartego w paliwie.

«  Wyrdznia sie nastepujace sposoby tworzenia NOX w procesach spalania:

« a). mechanizm termiczny powstawania NO wedhug Zeldowicza - przez utlenienie
azotu znajdujacego si¢ w otaczajacej atmosferze,

e b). mechanizm szybkiego powstawania NO, tzw. "prompt" NO,

* ¢). mechanizm utleniania organicznych zwigzkow paliw kopalnych, zawierajacych
w swoim sktadzie azot,

« d). mechanizm powstawania dwutlenku azotu NO?,

« e). mechanizm powstawania podtlenku azotu N2O.



Termiczne tlenki azotu

«  Wzrostowi temperatury towarzyszy wzrost stezenia rownowagowego NO. Szybkos¢
tworzenia si¢ tlenku azotu w wysokich temperaturach opisana jest reakcjami wedtug
Zeldowicza:

O+N, > NO+N (2)
N+0O, > NO+O (3
N+OH - NO+H (4)

« Parametry zwigzane z szybkoscig tych reakcji chemicznych zostaly zmierzone w szerokim
zakresie zmian temperatury. Szybkos¢ powstawania NO jest kontrolowana przez reakcje 2
ktora jako wolniejsza decyduje o szybkosci tego mechanizmu. Zaktadajac, ze stezenie
atomow tlenu moze by¢ obliczone w oparciu o stany rownowagowe, maksymalng szybkos¢
powstawania tlenku azotu NO mozna okresli¢ z zaleznosci:

d[NO)/dt = 1,45-10" T3 exp[-69460/T]-[O, 1[N, ]..
e (V2] (5)

gdzie szybko$¢ powstawania NO jest mierzona w [mol/cm?3-s], a temperatura T w [K].
Wyktadnicza zalezno$¢ szybkosci powstawania NO od temperatury spalin 1 nieco stabsza od
stezenia tlenu w spalinach [O]eg, jest widoczna z analizy tej zaleznoSci.



NO z N2 z powietrza
Mechanizm szvbkiego powstawania NO, tzw. ..prompt™ NO.

W obszarze spalania. w Ktorym stezenie rodnikéow jest rnacrznie wieksze niz
stezenie rownowagowe., szybkosé powstawania NO jest rowniez wyZzsza niz ta
odpowiadajaca mechanizmowi Zeldowicza w obszarze gazow poplomiennych.
Mechanizim szrybkiego powstawania tlenkow azotu jest o rzad wartosci szybszy niz
termiczny mechanizim Zeldowicza oparty na rownowagcowyill stezeniu rodnikéw .
Wiyrdznia sie  trzy Zrodia szybkiego formowania INO  podczas spalania  paliw
weglowodorowsych:

1. nierdvwnowagowe stezenie rodnikdw O 1 OH w obszarze reakcji i spalin. ktore

przyspieszaja mechanizm termiczny powstawania ™NO:

2. ciag reakcji. ktory jest zapoczatkowany przez realkcje rodnikow

weglowodorowscl,

obecnych w obszarze reakcji 1 blisko mniego. wraz =z czasteczkami azotu
(mechanizm
Femimore):
3. reakcja atomow tlenu z azotem N2, w wyniku ktorej powstaje W20 | przez reakcje
rekombinacji z udzialem trzech skladnilkdw :
O+ N, + M —> N,O + AL (6}
z poZniejsza reakcja przemiany IN20O w INO przez:
NL,O+ O —> 2NO M
Wplyw tyeh trzech mechanizmow na powstawanie MNO 1 calkowita iloscé tlenku azotu
utworzonego W wyniku szybkiego formowania WO zaleZza od warnmkow istniejacych w
komorze spalania. Przyvspieszenie formowania ™NO przez oddzialywanie
nierdownowagowych stezen rodnikdw O 1 OH @ wystepuje przede wszwvstkim w
plomieniach dyvftuzyvinych., w komorach homogenicznego mieszania przy  spalaniu
ubogich mieszanek 1 w plomieniach rozprzestrzeniajacych sie w mieszankach
Jednorodnych przy niskim cisnieniu (80%0 powstaje przez szybkie formowanie).
Przyspieszenie powstawania WO w wiyniku reakcji rodnikéow weglowodorowsych =z
czasteczkammi azotu wystepuje podczas spalania przebogaconych jednorodnych
maieszanek paliw weglowodorowych =z powietrzem 1 podczas spalania paliw

weglowodorowych w plomieniach dyfuzyvinych (50%0 WO powstaje przez szybkie



Tabela 1. Podstawowe wilasnosci gtdwnych tlenkéw azotu.

Stopien utlenienia Wzor |Barwa
Nazwa tlenku
Pieciotlenek dwuazotu \Y N->Os5 Bezbarwny
Czterotlenek dwuazotu 1A N-O4 Bezbarwny
Dwutlenek azotu 1Y NO; Brunatny
Trojtlenek dwuazotu III N>O3 Staty - niebieski
Tlenek azotu II NO Bezbarwny
Tlenek dwuazotu I N>O Bezbarwny




RODZAJE TLENKOW AZOTU:
TERMICZNE, PALIWOWE, SZYBKIE-PROMPT
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Nitrogen oxides NOx :

NOx represents composite atmospheric gases, nitric oxides & nitrogen dioxide , which are
Primarily involved in air pollution . NO is colorless , odorless gas but NO, has a reddish

- Brown-color and pungent suffocating odor .The basic chemical reaction leading to
Formation of NO & NO, are

N, + 0, J2101765°C\ 2NO
—
2NO + 0, —————> 2NO,

R e ——

The 2m reaction Is also favored at temps. About 1100°C

uv / NO Air

The distribution of NOx from natural sources is more or less uniform on a global basic lent
man- made sources varies depending Urban /rural areas.In Urban atmospheres ,
NOx is 10-100 times greater than in rural areas.



Mechanisms for NOy formation from Nitrogen in a fuel such as coal

H




NOxformation in a coal-fired boiler

TIME (SECONDS)



Dostepne technologie redukcji NOx, SOx oraz CO2 w

trakcie procesu spalania

1. Usuwanie zrodla emisji (tzn. N, S, "C”) z paliwa poprzez:
- Usuwanie siarki z paliwa przed spalaniem (wzbogacanie),

- Zastepowanie wegli o wysokiej zawartosci S oraz N weglami
0 niskich zawartosciach,
- Zastepowanie kopalnego C odnawialnym C (wspotspalanie
paliw kopalnych z odnawialnymi),
2. Ograniczanie produkcji zanieczyszczen poprzez tzw. metody
pierwotne

3. Redukcja zanieczyszczen bezposrednio w komorze spalania
- NOXx:

a. Selective Non Catalitic Reduction, SNCR,
b. Reburning)

- SOx: Furnace Sorbent Injection, FSI
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Czynniki wptywajace na ilos¢ produkowanych NOx w
kottach:

Komora spalania:
1. Konstrukcja (ksztatt, wymiary)

2. Konfiguracja spalania (palniki % e 1
nascienne, naroznikowe, cyklony, "o KO0 502 0§ O _\/'
ruszty...) R
. AIR
Paliwo: f;;
1. Wiasciowosci (temperatura —
ptomienia, promieniowanie); wegiel- B
najwyzsze NO, gaz - najnizsze,
2. N w paliwie, stosunek ilosci czesci L |
lotnych do wegla statego E: g / |
Powietrze spalania: 8 l@
. | |5, Al, Fa. omashosiag /1 | |
1. Nadmiar e | rmene ||
2. Sprawnos$é mieszania (rozktad 02 S
w komorze spalania) e

11



Czynniki decydujace o ilosci emitowanych NOx z kotiow:
Konstrukcja, Konfiguracja Spalania (palnikow)

NOx [mg/nm3] ‘ Palniki nasc¢ienne - 2

220 - Palniki nascienne - 1

—| Palniki naroznikowe

500 1030 1500

Wydajnos¢ kotta, MWt

CD wp—
n
-
-~
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Czynniki decydujace o ilosci emitowanych NOx z kotiow: Paliwo
1. Wtasciowosci (temperatura ptomienia, promieniowanie); wegiel-najwyzsze NO, gaz -
najnizsze,

2. N w paliwie, stosunek ilosci czesci lotnych do wegla statego

1200
NOX
1000 | /
NOXx z azotu. _— :
800 r /zawartego W powietrzu |
500 i /
NOXx z azotu zawartego
w czesciach lotnych
| |
200 F ¥ — |
- A E
NOXx z azotu w koksiku ,
0l S . |
1,0 11 12 13
Ref: Albrecht W, Wsp. nadmiaru powietrza

VGB Kraftwerkstechnik 1992




Kontrola temperatury oraz koncentracji O2 celem kontroli
mechanizmow formowania NO

2000
NO

X
Ly 3
mg/my

1500

1000

500

0

Ref: Modernizacja Kotlow
Energetycznych,
Prof Marek Pronobis,
WNT, 2002

_ termiczne l
— paliwowe |
5T - szybkie

-
- -

g R I o -

1000 1200 1400 1600 1800
Temperatura w obszam%a]aﬂia, °C

800 2000
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Kontrola temperatury oraz koncentracji O2 celem kontroli
mechanizmow termicznego oraz paliwowego

« Termiczne NO - silnie zalezy od temperatury, stabiej od O2
(20-40% produkowanych NO)

- redukcja najpierw przez obnizenie temperatury (eliminacja
“hot spots”) a nastepnie ograniczenie dostepnosci tlenu.

« Paliwowe NO -silnie zalezy od O2, stabiej od temperatury
(60-80 % produkowanych NO)

- redukcja najpierw przez ograniczenie dostepnosci tlenu na
poczatku procesu spalania (podczas odgazowania),

- oraz poprzez kontrole spalania czgstek koksiku tzn. kontrole
poziomu tlenu, temperatury oraz czasu pobytu w trakcie ruchu
czgstek

15



Metody pierwotne (ograniczenie formowania NO): niskoemisyjne
stopniowe spalanie (low-NOx staged combustion)

Poprzez:
«  Stopniowanie powietrza spalania,

 Recyrkulacja spalin
— Wewnetrzna,
— Zewnetrzna ... (spadek sprawnosci kotta...)

. Wirysk wody/pary ... (spadek sprawnosci kotta...).

16



Tradycyjny sposéb organizacji procesu spalania

Powietrze
pierwotne

—>

Mieszanie

kontrolow-
ane przez
palnik(i):

—

paliwo

Strefa zwykle

P im m m i m e e 1
1
1

stabego oddziatywania
OFA (korozja, zrodto !
spalania niecatkowitego, i
niezupetnego,..) :

Spalanié;.- wtoérne
Pierwsza stefa i
spalania . (A>1)
(A<1)..(A<<1)

— > spaliny

powietrze
wtérne
OFA,BOFA ...

Powietrze wtorne nie kontroluje dobrze ruchu spalin oraz procesu spalania
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Konwersja zwigzkow azotu w trakcie pierwszego etapu

spalania pytu weglowego

A:
(02, O, OH)

utlenianie

Odgazowanie
paliwa

(

Zwigzki azotu
,CN,CNO...
,NH...)

Ref: Formation mechanism
of NOx...,
Meunier H,1997

B: redukcja
via NO

1. Stosunek HCN/NH3 zalezy od rodzaju paliwa (np. wegiel i biomasa)
2. Formowanie NO jest bezposrednio zalezne od poziomu tlenu,
dlatego kontrola dostepnosci tlenu jest oczywistg metodg redukcji NO

18



Zwiazki azotu w funkcji nadmiaru powietrza (etap

pierwszy spalania pylu weglowego)

800

ppm

4’

600

NH3

Ref: Formation mechanism
of NOx...,
Meunier H,1997

1,0
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Stopniowanie powietrza + recyrkulacja spalin (FGR)

Powietrze
pierwotne

Zewnetrzna/Wewnetrzna (zimnal/goraca)

l

—>» | mieszanie

Wtérna strefa -
Pierwotna strefa | spalania/ | Spaliny

spalania Strefa

T

paliwo

mieszania

f

Powietrze
wtérne

FGRz (Zimna=Zewnetrzna):

Redukuje temperature spalania (ptomienia),

Redukuje poziom O2,
Zwicksza objetos¢ spalania,
Pewna strata sprawnosci,
Zmiany w wymianie ciepta.

FGRg (goraca=Wewnetrzna).

Temperatura spalania (ptomienia) bez zmian,
Redukuje poziom O2,

Zwieksza objetosc¢ spalania,

Pewna strata sprawnosci ale kompensacja
Zmiany w wymianie ciepta.

. 20




System wielu dysz nasciennych (konwencjonalne OFA).

Gtéwna wada: brak ’kontroli”’ pola przeptywu, mieszania oraz rozktadu
koncentracji tlenu.

WYX Rl
157 M i

1. Palniki nascienne
2. OFA
3. Zewnetrzna Recyrkulacja spalin

Pierwsza
strefa,LNBs &

1. OFA nie kontroluje dobrze ruchu spalin oraz procesu spalania,_
2. Wewnetrzna recyrkulacja spalin staba (zaleznie od jakosci OFA) i zalezna od wydajnosci
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2. OFA 1, Reburning
3. OFA 2 (AA)+FSI

1. CO, LOI zbyt wysokie

1. Palniki naroznikowe

ek

i
#f
I + ? ‘ —]
-y i i
gna.1 e, . : o=l .
19 ;;_1Air (AA)- R soTpLive ""@
& &
~

corh M €Gas
o

+ Oll

zfj_ﬂir ©OFA) [ ¥ |
i N A k\/‘.«:\7|:
" ool > Burner Y [o—o
- Coal | o |: L= @ P4
. , 1 .
| Pierwsza
'}<H Pl Yo
r,f,i : e strefa,LNBs

bl g
|"‘21!-"!' ‘ﬁl_"
I

il

2. NOx zalezne od wydajnosci
‘| 3. Korozja, temp. pary

Loy cath 2@
. -~

: g e |

I <

i

il | —

I||1
il

1. OFA nie kontroluje dobrze ruchu spalin oraz procesu spalania,_

2. Wewnetrzna recyrkulacja spalin staba (zaleznie od jakosci OFA) i zalezna od wydajnosci

G T A S S SRR S DO g
5




Czesto spotykane problemy systemu LNB + m*OFA+...

wynikajace z faktu podziatu na oddzielne strefy spalania:
- Pierwotna strefa spalania tworzona przez palniki,

- wtérna strefa spalania tworzona przez OFA,

- Strefa reburningu (de-NOx),

- Strefa dopalania (+de-SOx).

Czesto spotykane doswiadczenia negatywne:

- LOI, CO zbyt wysokie szczegolnie przy zmiennej wydajnosci kotfa,

- Ro6zna redukcja NOx w zaleznosci od wydajnosci kotta,

- Kor?zja ?iskotlenowa (niestabilny przeptyw spalin, niewtasciwy sktad
spalin,.. ),

- Szlakowanie powierzchni ogrzewalnych kotia,

- Niestabilna praca kotta,

- Trudnosci przy zastosowaniu wspotspalania przy wiekszych ilosciach
biomasy np. 30/70 lub 70/30

- Trudniejsze warunki do wprowadzenia FSI (de-SOx) lub SNCR (de-NOx),



Nowy sposoOb organizacji spalania

?Objetoéc’ pod wplywem systemu

i OFA (ROFA) :

: Wtoérna strefa :

Mieszanie Pierw:/otna strefa spalania :

Powietrze kontrolowane Spa"ii“ia (A<<1) (}\‘ = 1) i
pierwotne | przez palnik() T—> ; - ! (CO, LOI,
i 02, temp

) § Mieszanie oraz pary)
; Intensywna recyrkulacja |

fuel Powietrze
wtdrne

ROFA przejmuje kontrol nad ruchem spalin oraz procesem spalania
tworzac proces spalania ”objetoscioweqo’
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Co to jest spalanie objctosciowe ?

0, +Paliwo

O,+N,+

Paliwo

0,+N, +Paliwo

+
Spaliny (RS)

0, +\+ Paliwo +

m*Spaliny (RS)
”

Strefa
oderwania
ptomienia

Spalanie w tlenie

Spalanie w powietrzu

Spalanie niskoemisyjne

e = |

” objetosciowe”,
” tagodne”
spalanie

Spalanie

_’bezptomieniowe”

— ~
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Co to jest spalanie objctosciowe ?

. Gaz+powietrze+m*RecSpal * Gazttlen+m*RecSpal

Palnik niskoemisyjny konwencjonalny
(redukcja NO w plomieniu)

Bezposrednie wprowadzanie
paliwa | powietrza do komory

Bezposrednie wprowadzanie
paliwa i tlenu do komory

26



Co to jest spalanie objctosciowe ?

 Wegiel+powietrze+m* RecSpaliny | * Wegiel+  +m* RecSpaliny
— Intensywne badania sg
prowadzone w kilku krajach

— Projekt DEMO

Fotografie wykonane przez
W. Kordylewski, T. Hardy
Politechnika Wroclawska 27




Zjawisko spalania objetosciowego moze by¢ wywotane za

pomoca:
1600 g~ | |
Spalanie 8 1200 JRRRRR, ||
objetosciowe § LNB ROFA
Obszar spalania P — ——
vysokotemperaturowegd ni :.:.:.:E .';:;Z;Z::;:;:;:E;!.!.!.! I I I I | I I |
1000 D | B0 e et e e e e e
e . .'O-I‘i__ ......................
a
Obszar braku t1 400 ,  Obszar braku
spalania r spalania
a
. | ] l_
00 2 4 6 8
Stopien recyrkulacji spalin
M
21 10.5 3 My,
| Udzial tlenu__|(%) 5'41 = ME + MF +M R
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Fluktuacje Temperatury

Fluktuacje temperatury w objetosci komory spalania malejg gwattownie kiedy
spalanie objetosciowe jest stosowane,

Znaczne emisje NO wystepujg jezeli spaliny zawierajgce tlen poddane sg
dziataniu temperatury:

¢ > 1600 C przez czas kilku sekund lub

¢ > 2000 C przez czas milisekund.

(=1 o
|:_,

Temperature

2000 . | . 2000 , : ,
Szybkie tworzsnie NO
1500 | J ¢ 1500 | -
o —
1000 © 1000 | -
Q
5
500 | Ta=20°C. ©2=21%, Nz.(x.y)=(100,47) : = 500 F | Ta=12007C. 02=4%, Na.(x,y)=(80,107) | -
Trmean=1318"C, Trms=197"C Tmean=1288"C. Trms=3.7C
I:'L | | | [:I | 1 |
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Czas [ms] Czas [ms]
Ptomien konwencjonalny Objetosciowe spalanie
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Podsumowanie technologi

Technologie
konwencjonalne:

Palniki + OFA

LNB + OFA,
Reburning,
Stopniowanie paliwa,

« Nowe technologie komercyjne:
Spalanie “objetosciowe” nazywane rowniez
“bezptomieniowe”, ” tagodne”
Dla paliw cieklych i gazowych
« Spalanie w powietrzu (temp >1000 C)
 Spalanie w tlenie (tlen techniczny)

Dla paliw stalych: wegla, biomasy
« ROFA
« ROFA+ROTAMIX
« ROFA+ROTAMIX+...SCR

30



Wspotczesny system OFA
(tzw. Rotacyjne OFA - ROFA) nowy opatentowny system
spalania objetosciowego

Widok z gory

o / k
' f i
i | il ;
a B . 1 2 ?
B ERE
’ it
e E 3
‘ )
b

4 \\ 1] s ’ - i [\ L]
4 iR ’}r!t ’5 A o - ‘ - ; \
Otwory wlotowe "Sk : - 'ROFA

Realizowany za pomoca uktadu asymetrycznych, wysoko-predkosciowych strug powietrza
31




LNB + OFA kontra ROFA

(OFA + LNB+...) — system wielodyszowy,

Pozwala na redukcje powietrza pierwotnego do
poziomu 90-95% zapotrzebowania teoretycznego,

ROFA — spalanie

Pozwala na redukcje powietrza pierwotnego do
poziomu A=0.7 zapotrzebowania teoretycznego bez
efektow ubocznych takich jak:

LOI, CO zbyt wysokie szczegdlnie przy zmiennej wydajnosci kotta,

Rézna redukcja NOx w zaleznosci od wydajnosci kotta,

Korozja niskotlenowa (niestabilny przeptyw spalin, niewtasciwy sktad spalin,.. ),
Szlakowanie powierzchni ogrzewalnych kotta,

Niestabilna praca kottfa,

Trudnosci przy zastosowaniu wspotspalania przy wiekszych ilosciach biomasy
np. 30/70 lub 70/30

Trudniejsze warunki do wprowadzenia FSI (de-SOx) lub SNCR (de-NOx)...
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Spalanie objetosciowe ROFA® wptywa na 3T
odpowiedzialne za spalanie

Czas (Time) — ROFA zwieksza czas pobytu gazow oraz czgstek,

Mieszanie (Turbulencja) — ROFA intensyfikuje mieszanie w komorze

spalania, powoduje silng recyrkulacje spalin

Temperatura — ROFA ujednoradnia rozktad temperatury w komorze

spalania.
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Furnace
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Temperature [F]
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Furnace

FA Horizontal Plane
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Redukcja formowania, NO,

Baseline

— 1 il i [ i it

Uktad tradycyjny

ROFA1

NO [ppm]
mm D00
375
250
125

ROFA
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Rozktad NO (wartosci srednie)

500 r
450
400 |

350 |

NO [ppm]

150 |

100 |

300 |
250 |

200 |

50 |

B Nose Tip Furnace
Burner ROFA ROFA ROFA Horizontal Plane Exit
— Base
== ROFA
25 30 35 40 45 50 55 60 65

Furnace Height [m]

70
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CO [ppm]

Rozklad CO (wartosci srednie)

25000 7
20000
15000
10000

5000

Nose Tip Furnace
Burner ROFA ROFA ROFA Horizontal Plane Exit
| 1 | 1 1 |
B | | | 1 | |
| | | 1 | |
| | | | | |
| | 1 | |
I I I I I
B | | I | | Base
I 1 | I I == ROFA
| | 1 | |
| | 1 | |
| | 1 | |
| | 1 | |
K | | 1 | |
| | | | |
| | 1 | |
I | 1 | |
| 1 | |
B | | 1 | |
| | 1 | |
1 | | |
| | |
| |
“““““““ T e I
25 30 35 40 45 50 60 65

Furnace Height [m]
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Efektem wprowadzenia ROFA:

Zalety:

. Optymalizacja procesu spalania (stabilne, catkowite i zupetne),

. Redukcja formowania NO w catym zakresie wydajnosci,

. Redukcja CO, zawartosci wegla w popiele (LOI) oraz ilosci pytow,
. Redukcja SO4,(50-70%)

. Ujednoradnienie strumienia ciepta przekazywany do scian komory,
. Redukcja korozji niskotlenowej,

. Umozliwia efektywne wspotspalanie np. wegla z biomasg,

. Przygotowuje kociot do efektywnego zastosowania metod wtornych redukcji
NOx, SOx, Hg.

Wady:
. Wzrost konsumpcji energi na potrzeby wiasne

. Zwiekszone wymagania od obstugi kotta lub koniecznos¢ modernizacji systemu
komputerowego nadzoru pracy kotta.
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ROFA - Rotating Opposed Fired Air

ROFA to technologia spalania nalezaca do grupy najbardziej
zaawansowanych wspotczesnych technologi: volume ( ).
zmierzajgcych w kierunku uczynienia z komory spalania kotta reaktora
"perfectly mixed” i dlatego;

- Optymalizuje procesu spalania,
- Kontroluje mechanizm formowania sie NO,

- Bardzo efektywne zastosowanie metod wtornych - ROTAMIX:

a. Redukcji NOx (Selective Non-Catalytic Reduction), ROTAMIX-SNCR

b. Redukcji SOx (Furnace Sorbent Injection), ROTAMIX-FSI

c. Redukcja CO2-Wspotspalanie wegla z biomasg (Co-firing), ROTAMIX-BIO
d. Redukcja Hg, MinPlus
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Przyktad instalacji ROFA oraz ROTAMIX w
kotle pytowym

Jednostka 600 MW
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Przyktad instalacji ROFA
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Przyklad zastosowania w kotle pylowym dwukomorowym z palnikami nasciennymi
600 MWel, wegiel kamienny

)
)
v
1

Gwarancje dla MobotecSystem:

" | Redukcja NOx 50% przy pelnej wydajnosci.
Wynik MobotecSystem:

Redukcja NOx 55% przy pelnej wydajnosci.

[wit%)] 72.07
[wit%)] 4.84
[wi%] 3.93
[wi%] 1.40
[wi%] 2.23
[wi%)] 9.41
[wit%)] 6.12
Heating Value [MJ/kg] 29.7
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Przyktad zastosowania w kotle pytowym dwukomorowym
z palnikami nasciennymi; 600 MWel, wegiel kamienny

Baseline

PP 2
200 : 2 Mobotec ROFA

100 F
0
200 300 400 500 600
Load [MWnet]
Inne wyniki:

Ta sama temperatura spalin na wylocie,

Ta sama sprawnos¢ (wliczajgc wentylator ROFA),

Ten sam poziom LOI,

Zredukowane szlakowanie wokét_palnikow oraz na scianach w strefie palnikdw.
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Przyktad zastosowania w kotle pytowym (wegiel kamienny) z
palnikami naroznymi: 80 MWel
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Przyktad zastosowania w kotle pytowym (wegiel kamienny) z
palnikami naroznymi; 174 MWel

Elektrownia Cape Fear

B Before retrofit

1250- @ MobotecSystem @ 62 Mwe

1000 O MobotecSystem @ 133 Mwe

750. O MobotecSystem @ 174 Mwe

500-

NOx mg/Nm3

250-

Cape Fear Unit 6
Progress Energy
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Przyktad zastosowania w kotle pytowym (wegiel kamienny) z
palnikami naroznymi; 2 x 175 MWel

Elektrownia Yorktown

-
-
—
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Wentylatory ROFA
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Przyktad zastosowania w kotle pytowym (wegiel kamienny) z
palnikami naroznymi; 2 x 175 MWel

Elektrownia Yorktown

“I

Kanaly powietrza ROFA
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