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Keksinndn kohteena on poltin typpipitoisten polttoaineiden polttamiseksi, joka
poltin muodostuu sis#ilmaputkesta, jossa on keskisesti jdrjestetty 61jysumutus-
putki, sisdilmaputkea ympH#rdividstd podlyputkesta, pdlyputkea ympirdivistd vaip-
pailmaputkesta, jossa on ilmantuloaukkoon jidrjestetty aksiaalisesti siirrettdvd
kiertosiipikeh# sekd vaippailmaputkesta tulitilaan pdin kartiomaisesti laajene-
vasta poltinkupista, jolloin sydttd sisdilmaputkeen ja vaippailmaputkeen tapah-

tuu p#ddilmakanavasta.

T4illainen poltin on ennest#din tunnettu julkaisusta VGB-Kraftwerkstechnik 57,
Heft 10, lokakuu 1977, kuvio 5, sivu 672. T411ld polttimella tuotetut savukaa-

sut osoittavat huomattavaa NOX-pitoisuutta.

Reaktiomekanismi, joka saa aikaan typpioksidien muodostumisen teknisissd ldm-
mityksissi on yleisesti tunnettu. Nykyisin erotetaan olennaisesti kaksi eri-

laista muodostusreaktiota:

- terminen NOX—muodostus, joka perustuu molekyylisen hapen hapettumiseen, jota

esiintyy runsaasti esimerkiksi palamisilmassa. Koska molekyylisen typen hapet-

tuminen vaatii atomitilassa olevaa happea tal aggressiivisia radikaaleja (esim.
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OH, O3 jne.), se on erittiin riippuvainen ldmpstilasta, ja tdstd syysti siis
terminen NOX;

- polttoaine-NOx:n muodostus, joka tapahtuu polttoaineeseen sitoutuneiden typ-
piyhdisteiden hapettumisen johdosta. Pyrolyysin aikana muodostuu niisti typpi-
yhdisteistd typpi-hiili- Ja typpi-vetyradikaaleja (CH, HCN, NH jne.), jotka,
koska ne ovat reaktiokykyisii molekyylisen hapen kanssa, hapettuvat jo suhteel-
lisen alhaisissa lémpStiloissa hapen li¥snfollessa NOX:ksi.

Termisen NOX-muodostuksen vdheneminen saadaan aikaan t#sti syystd ennen kaik-
kea alentamalla palamislémpStilaa ja lyhentimilli pitoaikoja korkeissa limps-
tiloissa. Koska poltettaessa polttoaineita, joissa on sitoutunutta typped, kui-
tenkin suuri osa koko NOx—muodostuksesta syntyy polttoaine-NOx—reaktion avul-
la, eivit tdllaisten polttoaineiden kohdalla mainitut toimenpiteet ole riitti-
vid joissakin maissa jo nyt olemassa olevan pdistdohjearvon saavuttamiseksi.
Tdtd varten on tarpeellista pelkistdd typpiyhdisteet vieli pyrolyysin aikana
hapen poissollessa molekyyliseksi typeksi (Nz). Tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd ndmd pelkistysreaktiot molekyyliseksi typeksi tapahtuvat esim. silloin,
kun polttoaineet poltetaan alisttkiometrisissi olosuhteissa, so. vihiisemmil-
14 happi- tai ilmalisdykselli kuin tdydelliseen palamiseen tarvitaan. Optimaa-
listen tulosten aikaansaamiseksi on Primiddristd palamisvyshyketts varten va-
littava reunaolosuhteista (esim. tulitilan seindmdlimpstilasta) riippuen ilma-~
suhde, joka on 0,9-0,5. Joka tapauksessa alistdkiometriselld priméddrivyshyk-
keelld syntyvit reaktiotuotteet tdytyy jdlkipolttaa, jotta saavutettaisiin
polttoaineen hiilivety-yhdisteiden tdydellinen palaminen.

Tutkimukset ovat osoittaneet, etti tdllaisella kaksivaihepoltolla voidaan seky
polttoaine-NOx-muodostusta - poistamalla samanaikaisesti 18mpdd alistSkiometri-
seltd alueelta - ettd myds termisti N0x~muodostusta vdhentdd huomattavasti. Ko-
keissa on saavutettu kaksivaihepoltolla jopa n. 70 Z:n aleneminen NO_-piist&-

X
arvossa suhteessa vaiheettomaan polttoon.

Kokeilla on osoitettu, etti kdytettiessd polttimia 1Zhi- tai alistdkiometri-~
selld alueella polttoaineen NOx:n muodostusta on voitu selvidsti véhentdi, Epi-
tdydellisen palamisen aiheuttamien hévididen ja haitallisten aineiden (co,
hiilivedyt ja hiukkaset) muiden pddstdjen lisdiintymisen vilttimiseksi on pol-
tinten alistdkiometrisen kdytdn yhteydessid puhallettava ndiden ylidpuolelta
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tulitilaan lisiilmaa. Tim#n kiyttStavan haittana on se, ettd tulitilan alistd-
kiometrisesti kiytetyssi alemmassa osassa voi putkiseindmissi esiinty3d kuonan

muodostumista ja korroosiota. T#11ldin laitteen kdyttSvarmuus vaarantuu.

0ljypoltin, jonka liekissd muodostuu alistdkiometrinen palamisvyShyke ja siitd
alaspiin sekunddirinen palamisvyShyke, johon voidaan johtaa ensimmdinen, saman-
keskisesti ympirdivd ilmavirta, jotta palaminen voidaan tehdi tdydellisemmdk-
si, esitet#ddn US-patenttijulkaisussa 4 023 921. NOx:n viheneminen saadaan tdlld
polttimella aikaan huomattavalta osin sySttimdlld ylimddrdistd kylmdd savukaa~

sua primddripalamisvydhykkeelle.

Yhdess# tunnetussa hiilipdlynpolttimessa (DE-hyddyllisyysmalli 1 868 003) joh-
detaan piiilmakanavasta haarautuva vaipanmuotoinen sekundidri-ilmavirta kahden
toistensa vieressi sijaitsevan putken kautta, jotka on jérjestetty rengasmai-
sesti ja jotka ovat ohjattavissa erikseen ldpén avulla esim. sisemmidn ja siten
vilittdmisti pSlysuihkun vieressd olevan sekundddri-ilmavirran laskemiseksi
ulos alhaisemmalla nopeudella ja ulomman sekundiiri-ilmavirran laskemiseksi
ulos suuremmalla nopeudella. Témén jidrjestelyn haittana on se, ettd liekki
pitenee, miki vaatii suuremman tulitilan, ja ettd kuormituksesta riippuvan
sekunddiri-ilman vihenemisen yhteydessd sekundddri-ilman nopeus laskee pSly-
ilman nopeuden alapuolelle, mink# johdosta liekin luonne ja muoto muuttuvat.

Tietyissd olosuhteissa tdmd saattaa vaikuttaa haitallisesti sytytykseen.

Toisessa tunnetussa hiilipdlynpolttimessa (CH-patenttijulkaisu 346 313) on
polttoainesuutinosan sivuilla sekunddidriset ilmansySttdelementit, jotka 1liit-
tyvit polttoainesuihkuun vinosti eteenpiin, Ylimdiriistd ilmaa johdetaan kah-
den, polttimen ulkopuolella olevan rakomaisen kanavan kautta. Tdssi polttimes-
sa vaaaitaan suurempi tulitila syntyvin pitk#nkapean liekin takia. Liekin
luonne ja muoto voivat helposti muuttua ja se hdiritsee nopeasti kdyttdproses-

sia. T#115in esiintyy helposti sytytysvaikeuksia.

Edelleen on tunnettua antaa primdiripalamisen tapahtua alistdkiometrisissé
olosuhteissa tulitilan esikammiossa, jossa on savukaasun palautuskierto, ja
1isit4d tdydelliseen palamiseen tarvittava ilma esikammiosta tuleviin tulikaa-
suihin (GB-patenttijulkaisu 1 530 831). Tém#n jé&rjestelyn haittana on ali-

stdkiometrisesti kiytetyn esikammion putkien seinémien korroosiovaara.
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Esilld olevan keksinndn tehtdvind on kehitt#3d johdannossa mainitunlainen poltin,
jossa muodostamalla alistdkiometrinen primddripalamisvydhyke vilittdmisti polt-
timen ulostulon viereen seki siihen liittyva jélkipalamisvyshyke ylistSkiomet~
risissd olosuhteissa tapahtuvaa jdlkipalamista varten tapahtuu NOX:n muodos~
tuksen pieneneminen sen valkutuksesta, etti jélkipalamisvyShykkeelle johdetaan

palamisilmaa.

Tdm#d tehtdvd ratkaistaan siten, ettd patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukai-
sella polttimella on patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan erikoispiirteet,
ts. ettd poltinkupin ympH#rille on jédrjestetty samankeskisesti véahintdin kaksi,
enintddn kuusi ilmasuutinta, jotka on yhdistetty kanavien kautta pddilmakana-
vaan ja joiden kokonaisilmavirta on sdddettévissd ldpin avulla, ja ettd ilma-
suuttimet on jdrjestetty jakoympyr#lle, jonka ldpimitta on vdhint#in 1,5 ker-
taa ja korkeintaan 3 kertaa vaippailmaputken lipimitta.

Ilmasuuttimet voivat yhden jatkosovellutuksen mukaan olla muodostettu reiki-

suuttimina tail rakosuuttimina.

Keksinndll¥ saavutettavat edut ovat siind, etti johtamalla osa sekunddiri-
ilmasta polttimen vaippailmaputken ulkopuolella olevien ilmasuutinten kautta
poltettavaksi tulleen typpipitoisen polttoaineen palamisprosessi tapahtuu tuli-
tilassa siten, etti NOX-arvot ovat alentuneina minimiin 1lman, etti tdl1164in
vaarannetaan polttimen sytytysti koko kuormitusalueella tai etti tulitilan
putkissa tapahtuu kuonan muodostusta Ja korroosiota tai ettd vaikutetaan tdy-

delliseen palamiseen.

Keksint8d selostetaan nyt seuraavassa viitaten esimerkkini oheisiin piirustus-
kuvioihin. Ndistd kuvio 1 on periaatekuva keksinndn mukaisesta polttimesta
pitkittidisleikkauksena ja kuvio 2 on kuva polttimesta nd&htyni nuolen F suun-

nassa.

Poltin muodostuu keskisesti sisédilmaputkesta 1, joka on konstruoitu siten,
ettd siihen voidaan kiinnittai dlynsumutinputki 5 61jyl14 tapahtuvaa sytytys-
td tail vaihtoehtoisesti teholdmmitysti varte. Sisdilmaputki on yhdistetty ka-
navalla 2 13pdn 3 kautta pddilmakanavaan 4., Koaksiaalisesti sisdilmaputkeen
ndhden on jirjestetty pSlyilmaputki 6, joka on liitetty pSlynjakelukammion 7
avulla pélyjohtoon 8. Tinne johdetaan hiilip&lyputkesta palamiseen tarkoitettu
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polyilmaseos. Pélyilmaputken ympdrille on jirjestetty koaksiaalisesti vaippa-
ilmaputki 9, joka on yhdistetty lippien 13 avulla pdédilmakanavaan 4. Kierto-
siipirengasta 10, jonka ldpi vaippailma aksiaalisesti virtaa, voidaan siirtidid
aksiaalisesti useiden tappien 11 ja kd#sipydrdn 12 avulla. Vaippailmakanava on
yhdistetty kartiomaisesti laajenevan poltinmaljan 14 kautta tulitilaan, P4&-
ilmakanavasta 4 johdetaan useiden kanavien 15 kautta ilmaa vaiheilmasuuttimiin
16, jotka ovat jakaantuneet tasaisesti poltinkehin ajatellulle jakoympyrille.
Poltinmalja 14 on valmistettu esim. keraamisesta materiaalista. Se asennetaan

putkikoriin 18, joka muodostuu tulitilan sein#miputkirakenteen putkista.

Vaiheilmasuuttimet 16 voidaan muodostaa joko reik#suuttimina 16 tai rakosuut-
timina. Rakosuuttimet muodostuvat siten, ettid osa tulitilan seindmin putki-

lista~putkista muodostuvasta putkituksesta poistetaan.

Ilmavirta, joka saapuu kanavan 15 kautta suuttimilla 16 tulitilaan, on siiddet-

tdvissd ldpdn 17 avulla.

Patenttivaatimukset

1. Poltin typpipitoisten polttoaineiden polttamiseksi, joka poltin muodostuu
sisdilmaputkesta (1), jossa on keskisesti jirjestetty 8ljysumutusputki (5),
sisdilmaputkea ympidrdividstd pSlyputkesta (6), pSlyputkea ympirdivistd vaippa-
ilmaputkesta (9), jossa on ilmantuloaukkoon jirjestetty aksiaalisesti siirret-
tdvd kiertoliikkeen synnyttdvid siipikehd (10) sekd vaippailmaputkesta tuliti-
laan pédin kartiomaisesti laajenevasta poltinkupista (14), jolloin systtd sisd-
ilmaputkeen ja vailppailmaputkeen tapahtuu piiilmakanavasta (4), tunnet -
t u siitd, ettd poltinkupin (14) ympirille on jdrjestetty samankeskisesti
vdhintdidn kaksi, enintdidn kuusi ilmasuutinta (16), jotka on yhdistetty kana-
vien (15) kautta pd#ilmakanavaan (4) ja joiden kokonaisilmavirta on siidetti-
vissd ldpdn (17) avulla, ja ettid ilmasuuttimet (16) on jdrjestetty jakoympy-
rdlle, jonka ldpimitta on vdhint#dn 1,5 kertaa ja korkeintaan 3 kertaa vaippa-

ilmaputken (9) lHipimitta.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen poltin, tunnettu siitd, etti ilma-

suuttimet (16) on muodostettu reikdsuuttimina tai rakosuuttimina.

Patentkrav

l. Brénnare fér fdrbrinning av kvdvehaltiga brinslen, vilken brinnare bestir
av ett kdrnluftrér (1) med ett centralt anordnat oljefinfdrdelningsrdr (5),
ett stoftrér (6), som omger kdrnluftroret, ett mantelluftrér (9), som omger
stoftréret, med en vid luftinloppsdpningen anordnad, axiellt forskjutbar
skovelkrans (10), som alstrar en kretsrorelse, samt en brinnarsk3l (14),

som frin mantelluftréret i riktning ut mot eldstaden utvidgar sig koniskt,
varvid kdrnluftréret och mantelluftréret matas frin en huvudluftkanal (4),
kd&dnnetecknad ddrav, att runt brédnnarskilen (14) 4r anordnade
koncentriskt minst tv3, hégst sex luftmunstycken (16), som via kanaler (15)
4r férbundna med huvudluftkanalen (4) och vilkas totala luftstrém dr regler-
bar med hjdlp av ett spjdll (17), och att luftmunstyckena (16) dr anordnade
Pad en delningscirkel, vars diameter minst 1,5 ginger och hégst 3 ginger

mantelluftrérets (9) diameter.

2. Brénnare enligt patentkravet 1, k innet e cknad dirav, att

luftmunstyckena (16) #r utformade som hdlmunstycken eller slitsmunstycken.

Viitejulkaisuja-Anf8rda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utl4ggningsskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 333 207

(F23 ¢ 7/02).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI1) 60 068 (F 23 D
11/30). Saksan Liittotasavalta-FSrbundsrepubl iken Tysktand(DE)

392 383 (24 b 7/01), 695 851 (24 b 8/01). Iso-Britannia-Storbritannien(GB)
1 53 31.
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