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Priloha C. 1
Vypocet injektorového horaku

Uvod

Horak je injetorovy s vifiCi. Na obrazku nize je znazornén fez horaku. Pro potlaceni produkce emisi NO,
je pouzita technologie dvoustupriového pfivodu spalovaciho vzduchu. Pro dokolnalé promichani paliva a
okysliCovadla jsou v hofaku instalovany tfi vifiCe, které vytvareji dokonalé promichani smési v druhé
smésovaci komofre. Plynovzdusna, bohata smés, prochazi pres vnitini generator viru do druhé
smésovaci komory. V této komore dochazi ke sméSovani s druhym proudem spalovaciho vzduchu, ktery
vstupuje do hofaku pres obvodové usmérnovaci lopatky. Po vstupu vzduchu do hofaku pfes obvodoveé
usmérnovaci lopatky ma rychlost slozku radialni a tangencialni. Vzduch dale proudi v meridianu
zakfiveny kanalem a proud se obraci do axialniho sméru. Axialni slozka je pak uréena pruto€nym
mnozstvim vzduchu a prito€nym prifezem meziruzi ve valcové vzduchové komofe. Tangencialni slozka
rychlosti je vétsi nez jeji velikost na vstupu vlivem potencialniho viru. Uhel vektoru rychlosti vzhledem k
ose je v této lokalité ru¢en jeho slozkami. Vzduch dale proudi lopatkovou mfizi vnéjSiho generatoru vira.
Vnéjsi generator viru je tvofen radialnimi lopatkami. Vektor rychlosti svira s tétivou kazdé lopatky uhel
nabéhu. Jeho obvodova slozka je pfi¢inou zmény hybnosti protékajiciho vzduchu a tedy i vzniku
tangencialni slozky m Na vstupu do druhého stupfie ma proud slozku jak axialni, tak tangencialni.
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Vzduchu je v prvnim stupni nasavan ejek&nim ucinkem plynného paliva. Pomér primarniho spalovaciho
vzduchu je zavisly na prutoku paliva a odpovida poméru priifez(i otvoru trysky a prafezu smésovaciho
kanalu [62]. Rychlost proudéni primarniho vzduchu je umérna rychlosti proudéni paliva a poméru plochy.
Na obrazku nize je schématicky zobrazen proud paliva a nasavaného spalovaciho vzduchu [74].
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SHEAR MIXING
Pro vypocet je pouzita Bernoulliho rovnice [74]:

mg 2 Ap 2 mg AS
— | || +1|+4]|—-2]—|=0
mp As mp Ap

Kde: m, hmotnostni tok primarniho proudu (kg)

mg hmotnostni tok sekundarni proudu (kg)

Ap primarni prifez (m2)

As sekundarni prarez (m?2)

Vo rychlost proudéni primarniho média (m.s 1)
Vg rychlost proudéni sekundarniho média (m.s1)

Druhy stupen pfivodu spalovaciho vzduchu je kombinovan s vifi€em. Energii nasavajici spalovaci
vzduch ve druhém stupni je plynovzdusna smés vychazejici z prvniho stupné. Druhy stupen
spalovani odpovida, stejné tak jako prvni stupen, pomérum prifezl. K hofeni dochazi ve
smésSovaci komofe druhého stupné. Plamen je kombinovany kineticky a difuzni.

Intenzita vifeni je ovliviena konstrukci a uspofadanim vifi€e. Pro zvelené typy lopatkovych vific
hraje dualezitou roli thel mezi lopatkou a radialni osou, priimér roztece lopatek a pocet lopatek.

Vypocet injektorového hoiaku o vykonu 600 kW pro spalovani zemniho plynu

Vykon hotaku [kW] Q := 600 kW Vyhfevnost ZP [MJ/kg] LHV := 48.2
. . Q
Spotieba paliva [kg/s] F= ——
WLHV-1000 F = 0.012
Slozeni paliva - hmotnostni koncentrace [-] C := 0.750 H := 0.250 S = 0.0
NN NN NW
. o . . C H S
Stechiometricka spotfeba spalovaciho Agtech = (— +— 4+ —j-137.919 Agtech = 17-24
vzduchu na kilogram paliva [kg/kg] 12 4 32
Ekvivalentni pomér [-] EqR := 0.8 Pratok spal. vzduchu [kg/s]
. F-Agtech .
Air .= ——— Air = 0.268
EqR
Pomeér pritoku primarniho spalovaciho vzduchu ve smésovaci komofe ejektoru [-]
fpr = 0.310
Pomér hmotnostniho primarniho spavlovaciho _ fpr Air _ 6.68
vzduchu a pratoku paliva mg/m, [-] MR=Tg mR =0




Z Bernoulliho rovnice dostaneme hodnotu poméru primarniho a sekundarniho prarezu Ap 1A [-]

mZ-(X_Z + 1) +4m-2X=0

m=mp X:=10 Given AR = Find(X) AR = 35.693
Pramér trysky paliva [mm] dl =9
Volny pramér smésovaci komory ejektoru [mm] D1 := d1 /AR +1 D1 = 54.517
Volba primeéru smésovaci komory [mm

p y [mm] DL 150

Pomér pritoénych ploch v zavislosti na poméru
priatoku paliva a spalovaciho vuduchu
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Pruatok paliva je regulovan pomoci regulacniho ventilu, ktery je instalovan pred tryskou hofaku. V zavisloti
na tlaku paliva je pfisavan ekvivalentni pratok spalovaci vzduch do sméSovaci komory. Vypocet je

proveden na zakladé Bernoulliho rovnice:

pnz"’nz2 4-F Po
Po =P+ T Voz = - Pnz = SI8.T Ap = 30000
Ppz T dl Y
where Po tlak pred tryskou T, teplota pfed tryskou
p pozadovany tlak na vystupu trysky v,  Tychlost plynuna vystupu z trysky
Pnz  hustota plynu pted tryskou Ap tlakova ztrata ventilu




259-T, ( 4.F \?
po Upravé P =py- . —- Ap

Po a1’
" d1 _
Dané hodnoty p = 80000 a1 = To00 dl1=9x10 3 T, =288 Ap = 30000
X := 200000 Given 259T, ([ 4p 2 s
p=X- : - Ap P, = Find(X) po = 1.317 x 10
X 2
Tv-d1
Hustota zemniho plynu [kg/m3] pfi dané teploté [°C] a tlaku [kPa] Ppz(P,t) = P
0.518-(t + 273.1)
-3
t:=Ty-273 p:=p,10 Laz= Pnz(P: V) Ppz = 0.882
P

Hustota spalovaciho vzduchu [kg/m3] pfi dané teploté [°C] a tlaku [kPa] pg(p.t) =

=20 p,= 1011 Pair = Ps(P. 1)

F

Rychlost paliva na vystupu z trysky [m/s] Vpz =

poy 025 7-d1°

F-p,, + Air-f - p.;
Hustota smési paliva a spal. vzduchu [kg/m3] Pm = nz pr "aw
F + Air-f
pr
F + Air f,,
Rychlost smési v prvnim smésovacim kanalu [m/s] Vinix = .
0.25 D1
. . .1’(. —
Pm 1000
Pratok smési paliva a spalovaciho vzduchu [kg/s]
Pratok pozadovaného zbyvaijici spalovaciho vzduchu [kg/s]
Y , . Air-(1 - f
Pomér mp/mS pro druhy stupen [-] - ( pr)
MR g L Al for

2 (-2
m:>=mp X:=2 Given m -(X + 1) +4m-2X=0 Ap = Find(X)

Prameér vystupni trysky vypoéteny z prafezd [mm]
Pramér smésovaci komory druhého stupné D2 = d2- /AR +1 D2 =156.481
[mm]

F + Air-f,

0.25 a '
. . .1’(. —
Pm 1000

Rychlost v trysce [m/s] Vozz =

0.283-(t + 273.1)

Pair = 1:219

Vg = 221.747

P = 1.175

Viix = 4604

F + Air-f, = 0.09
Air-(1 - f,,) = 0.185

mg = 1.936

AR = 5.802

d2 := 60

D2,:= 150

Vigy = 28777




Tlak na vystupu trysky v prvnim a druhém stupni [kPa]

2
pl =80 3 Vinzz Pm -3
p2 = |pl-10" — # -10
Hustota smési v druhém stupni ejektoru [kg/m3] p2 = 79.513
F-ppz + Airp,i
Pmx = AL Pmx = 1.204
. . , F + Air
Rychlost na vystupu smé3ovaci komory [m/s] Vinx = . Vinx = 13.194
D2
me-O.ZS'ﬂ'(—j
Pramér difuzoru [mm] 1000 D3 := 200
Rychlost na vystupu z difuzoru [m/s] Var = F + Air " . Vyp = 7.422
Pmx 0-25 7| ——
1000

Hodnota virového Cisla Ize stanivit na zakladé vypodtenych zvolenych geometrickych charaktristik [35]:

75
d=D2 T:= B:=60 RI=35 z2:=24 rh=70 o:=—+
180
2-T tan (o)
= g =
2-t-RI- Q
m cos(e) (1- \Il)-(l + tan(a)'tan(ﬂD
z
_od 1 rh2
Tl ? virové &islo S = 2.847

Konstrukce navrhovaného hofaku ukazuje, ze vir je zpusoben predevSim lopatkami umisténymi v hofakové hlavé.
Vifivy proud je vSak generovan také lopatkami umisténymi na vnéjsi strané hofakové hlavy. Na nacrtku vlevo je
zobrazen fez hofaku. Vpravo je zobrazen rozbor rychlosti pro obvodové usmérnovaci lopatky.

r=017  rg:=008 r;=004 ry:=0064 B:=03 ~N:=75 fq:=10

Rozmeér lopatky a:==0.025 b:=0.06 Pocet lopatek N, . :=17 Korekéni faktor f.=1.0

vn SwW




Air-(1-1
Vstupni radialni rychlost v = M'(Z-ﬂ" rB) |

Pair

Vstupni axialni rychlost W=V ta“(mj'fsw
180

e r
Potencialni vir Wq = W—

L)

v = 0.474
w = 1.769
wq = 4.698

Pro lopatky vnéjSiho generatoru (vlevo) plati rozbor rychlosti dle zobrazeni uprostfed a silovy rozbor dle obrazku vpra

Pritok sp. vzduchu

pres lopatky [m/s] . Pair
Wd
3 = atan| — - S-ﬂ
Vd dg -~ .
Uhel nabéhu ogg =7 _ g™
© 180
Vztlakova sila na
lopatkach
2
. TQdg Pair Vd
Ly=2m 180 ) ) 'frd'(a'b'an)

Air-(1 - £, !
Slozka rychlosti od lopatek wy := L-sin(8).| ————
Pair

Uhel sklonu lopatek Bdg = ®dg + ddg

Vysledna rychlost tangencialnich slozek

Wt = Wd+WL

vq = 19.367
8dg = 13.636
o = 0.122
L = 4.474
WL, = 6.946
Bag = 20-636
we = 11.644




Vifivy proud na vystupu z primarni hlavy je vytvafen pomoci jazyckd, které jsou vyrobeny fezy v
zarovzdorné trubce. Tato trubka je vlozena do hofakové hlavy. Intenzita vifeni je dana uhlem, ktery je
tvofen te€nou k valcové plose v misté ohybu jazyCku a pfimkou prochazejici bodem ohybu a vrcholem
jazycku.

_ Tnz_dg'™

Tnz 180

Uhel jazyekis  ~yp, gg = 30

Pomér prifezu jazy¢kd k celkové plose  ( := 0.65
Priimérna rychlost rotaéniho pohybu [m/s] Wpy = Vnzz-tan(’Ynz)'(l - CZ) Wz = 9:595
Prevedenim primérného rotaéni rychlosti na pistovy tok dostavame rychlost: [m/s]

Air-(1 - ) F + Air-f, .
B S A )

A= (Wd + WL)' nz r
F + Air F + Air
we = 10.946
Virové ¢islo mizeme vyhodnotit dle literatury [7] takto:
Wi
G=— G = 1.475
Var
-1
irové ¢i >0. i[7]: G G
Pro virové Cislo G>0.6 plati [7] Svpg = —-(l 3 _) Svpy = 2.809
g 2 2 g
Virové ¢islo bez pouziti lopatek a jazyc¢ku: . .
Air-(1 - ) F + Air-f,
wy =0 wo. =0 we = (wqg+wp|—m—m—m+w, ————
VY 98 MMV A ( d L F + Air nz F + Air
Wi
G=— G=0417
Var
-1
St = ¢ 1 ¢ St = 0.264
hg ™ 5 2 hg = ™

Rozdil virového ¢&isla pfi pouziti lopatek a jazy¢k( horfakové hlavy

AS := Svhg ~ Shg AS = 2.545




Obrazek nize ukazuje, ze rozméry sméSovaci komory odpovidaji proudovym charakteristikam [8].
Uvazujeme, Ze na vystupu trysky je odpovida rychlost paliva jeho pratoku. Vzduch v okoli proudu paliva je

strhavan. Zavislost mnozstvi sméSovaného vzduchu je zavisla na prafezu trysky a prafezu smésovaci
komory (viz. vypocty vyse).

Analyza Sifeni proudéni je zalozena na téchto predpokladech: V blizkosti otvoru trysky je nasavany
proud vzduchu distribuovan rovnomérné. V urcité vzdalenosti za tryskou ma turbulentni michani nulovou
Sitku a profily rychlosti zUstavaji beze zmény. Nicméné ve sméru proudu od trysky se proud rozsifuje a
rychlost za¢ne klesat na ukor vzristajicich smykovych sil. Bylo zjisténo, Ze toto misto, kde dochazi k
poklesu rychlosti je ve vzdalenosti zhruba petinasobku priméru trysky. Pfesto je misto pfechodové zény

nejvice ovlivnéno pomérem rychlosti. Na zakladé uvedenych pfedpokladi mizeme pfechodovou zénu
rychlosti vyjadfit nasledovné:

Ua
zo=dl-| 4+ 12—
UO
kde z, vzdalenost pfechodové zény rychlosti od trysky
d1 pramér otvoru trysky

U, rychlost proudu paliva na vystupu z trysky
U, rychlost proudéni spalovaciho vzduchu

U, = fpr.Air.|:£.(D12 ) dlz):|— 1

Pair 4
kde D1 pramér smésovaci komory
Ua
Ty,
D1 _(z 0
d1 z,
kde z vzdalenost rozsitfeni proudu do priiméru D1

Ze
Uzpax(2) = (Uo - Ua)';

kde Uz ax axialni rychlost v misté ve vzdalenosti z od trysky




Udaje pro prvni stupen smésovace:

d1:=0.02 DI =012

MWW

f - Air -1
2 2
U, = = -F-(Dl —dl )} U, = 6.205
Pair L4
Uy = Vpz U, = 221.747
Ua
Vzdalenost pfechodové zony zo:=dl-|4+12-— z. = 0.087
rychlosti [m] Uo
Vzdalenost, kde se smés dotyka stény sméSovaci komory [m]
Ua
1__
X=04  Gi Yo
o= Ve 1ven E _ 5
d1 z, 2= Find(X) z = 0.548 z:= 0.8
Rychlost smési na vystupu z hofakové hlavy, rozdil hustot neni uvazovan [m/s]
Zc
Uzmax(#) := (U = U} — Uz a0y (2) = 23.364
Udaje pro druhy stupein smésovade:
d2 D3
2= —— D3 .= —— d2 = 0.06 D3 =0.2
1000 1000
Air-(l —f ) -1
pr/ | ™ ( 2 2)
= —=|—\D3" - d2
Na Pair [4 } U, = 5.312
Yo, = Vnzz U, = 28.777
Ua
Vzdalenost pfechodové zony z. =d2-|4+12-— z. = 0373 7. = 0.35
. MOV C MOV
rychlosti [m] Uo

SméSovaci komora druhého stupné je tvofena hofakovou tvarovkou, ve které probiha smésovani paliva a
spalovaciho vzduchu. Rychlosti maji v této oblasti radialni i axialni slozky. Je Zadouci, aby konec
pfechodové zény byl umistén na konec smé&Sovaci komory, tedy na konec hofakové tvarovky. Tato
vzalenost odpovida hodnoté z_

Délka sméSovaci komory druhého stupné [m] z. =035

U hofaku s vifivym proudéni je tvorma emisi NO, zaloZzena na nékolika mechanizmech [5]. V tenké vrstveé

obalky plamene se tvofi rychlé oxidy dusiku, které tvofi celkovy podil NO v spalinach cca 1-2 %.
Vyznamnym zdrojem NO muze byt také vazany dusik obsazeny v palivu. Nejvyznamné;jsi je vSak tvorba NO
za vysokych teplot. Rychlost tvorby tepelnych NO Ize vyjadfrit takto:

-1
INO =2k (0)(Ny) Ky = 1.8-1014-exp(mj cm3/mol.s
dt R-T
Kde (0) (Nz) koncentrace
T teplota
R plynova konstanta

Z rovnice lze konstatovat, Ze tvorbu NO Ize ovlivnit koncentraci kysliku a dusiku, teplotou a zdrznou

9




dobou. Tvorba teplotnich NO m{ize byt minimalizovana omezenim teplotnich Spi¢ek v plamenu, omezenim
koncetrace kysliku a zdrzné doby v oblasti teplotnich Spicek.

Pro navrzeny vifivy hofak Ize pouzit vztah pro odhad tvorby emisi oxid( dusiku, ktery byl popsat pro podobny horak v
literatufe [5]:

2
10.2-D2
ElNox = —-Fr06 Fr = Vmx
Pmx’ Vmx D2g
where ElNox emisni index [g NO,/kg fuel]
Fr Furierovo Cislo [-]
g tihové zrychleni [m/s2]
2
Vmx 102-D2 _ 0.6
D2:=015 ¢:=981 Fr:= Fr =118302 Elygy = ———Fr ElNoy = 1.689
D2-g Pmx’ Vmx

Pro pfevod hodnot emisi oxidl dusiku na bézné jednotky je zapotfebi uvazovat pratok spalovaciho vzduchu
a paliva, dale se predpoklada, Ze spaliny maji hustotu stejnou jako spalovaci vzduch [68]. Emise jsou
vyjadfeny v ppm.

Prevodni koeficient pfi 3% O, v 100 mg NO,/m3 = 49 ppm NO,, Conf := 0.49
suchych spalinach
3
. e . F-El “Paip Conf-10
Emise oxidd dusiku [ppm] Ems o NOx' Pair Ems — 44.721

Air + F

Vysledne emise NO, Ize porovnat s nize uvedenym grafem [5]. V grafu jsou uvedené hodnoty emisi oxidu
dusiku v zavisloti na velikosti virového €isla. Virové &islo ma v nasem pfipadé hodnotu 2,8.
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PRILOHA C.2

Patentova ptihlaska ¢. PV 2016-371:

Injektorovy horak s rizenymi charakteristikami plamene a
malymi hodnotami koncentraci emitovanych oxidii dusiku
a oxidu uhelnatého



Pfiloha €. 2

Injektorovy horak s fizenymi charakteristikami plamene a malymi hodnotami

koncentraci emitovanych oxidl dusiku a oxidu uhelnatého.

Oblast techniky

Vynalez se tyka injektorovych hofaku, u kterych pfi zaclenéni vicestupriovych ejektor
— smésovacu a vificl dochazi ke zlepSeni podminek pro stabilitu plamene a ke zmenSeni

koncentrace emitovanych oxidl dusiku a oxidu uhelnatého.

Dosavadni stav techniky

Na obr.1 je CasteCny schematicky fez peci 100 parniho reformingu. Uspofadani horké
Casti, tedy tzv. primary reformer, je pravé na tomto obrdzku. Smés metan — para je
nastfikovana do fad trubek 101 naplnénych katalyzatorem. Ke konverzi dochazi pfi teplotach
kolem 940°C. Reakce maji endotermicky charakter. Pro ohfev jsou instalovany stropni
injektorové hofaky 102 mezi fadami trubek. V zavislosti na uspofadani kapacita jednoho
hofaku se pohybuje kolem 650 kW.

Casto pouzivany injektorovy hofak 103 — typ premixed I, je usporadan tak, Ze tlakové
plynné palivo plsobi jako hnaci prvek ejektoru. Vzduch je pfisavanym proudem ejektoru. Tlak
plynu na vstupu do trysky je fizen. Prato€né mnozstvi vzduchu je fizeno nastavitelnou polohou
disku na vstupu, ktery propousti specifikovanou ¢ast spalovaciho vzduchu. Zbytek vzduchu je
pfimichavan az v trysce — parcialni premix - viz obr.2, pfevzaty z publikace: Callidus burners,
Callidus Technology 2010.

Z tohoto obr.2 je patrné, Ze specifikovany misici pomér palivo — vzduch pfi zméné
vykonu hofaku je nutné fidit nastavenim disku a tlakem plynu na vstupu trysky ejektoru zvlasté
potom pfi zméné& vykonu hofaku. Stabilizaci plamene zajistuje koncové geometrické
usporadani trysky s obtokem. Procesy, které probihaji v prostoru obalky plamene nelze

jednoduse ovliviovat.

DalSim pfikladem injektorového horaku 104 — typ premixed Il je uspofadani kde ulohy
vzduchu a paliva jsou obracené, viz obrazek. Hnacim proudem je vzduch a plyn, palivo, je
pfisavano. Mnozstvi vzduchu je fizeno posuvnou ty&i. Venturiho trubice ejektoru je sou€asné
i misiCem palivo — vzduch. Vystupni tryska s kamenem vyzdivky tvofi tzv. tunelovy hofak, kde
typ proudéni, skokova zména prarezu, stabilizuje plamen. Pfi zméné vykonu hofaku je pro
specifikovany ekvivalentni pomér potfebné prestavit pritoéné mnozstvi vzduchu Fidici tyci.

PFislusné pritocné mnozstvi paliva sleduje pratoéné mnozstvi vzduchu podle ejektorového



poméru - viz obr.3, pfevzaty z publikace: Anon., Burners technology, North American
Combustion Technology, 3 edition 1996.

Mimo stability plamene mald koncentrace emitovanych oxidd dusiku a oxidu
uhelnatého je jednim z kli¢ovych pozadavkui na charakteristiky hofaku, véetné injektorovych.
K dosaZeni tohoto cile je pouzivano nékolik postupl. Uginnym prostfedkem je zména
ekvivalentniho poméru a zmensSeni teploty plamene. K posouzeni ucinnosti téchto vlivi mohou
poslouzit nasledujici diagramy, viz Bellofiore, A., Experimental and numerical study of liquid
jets injected in high density air crossflow, University of Studie of Naples Federico Il, Dpt. of
Chemical Engineering 2006.

Prvni diagram na obr. 4 uvadi relaci mezi koncentraci emitovanych oxidd dusiku,
presngji termicky NO, a oxidu uhelnatého a teplotou plamene. NejmenSi hodnoty se objevuji
v pasmu teplot od 1400°C do 1700°C.

Ke zmens$eni teplot plamene je navrzeno takové uspofadani injektorového hotaku,
které indukuje vifivé proudéni na vystupu trysky. Pro ilustraci pfi dostateéné velké intenzité
vifivého proudéni podminky v oblasti plamene zpUsobuji recirkulaci jak uvnitf obalky plamene,
tak i v nejblizSim okoli obalky, viz obr. 6.

Vnitfni recirkulace transportuje spaliny, vyhorelé palivo, zpét k usti trysky a v podstaté
ma chladici funkci. Druhym efektem vnitfni recirkulace je schopnost vytvaret zasobnik tepla,
takZe v blizkosti usti trysky se spotfebuje mensi mnozstvi paliva, tedy lokalni teplota se
zmensuje. Vnéjsi recirkulace prenasi spaliny ke kofeni plamene, kde dochazi ke zmenSovani

koncentrace kysliku. Podle stechiometrie tomu odpovida menSi lokalni teplotu.

Druhy diagram na obr. 5 prezentuje vyznamny vliv ekvivalentniho poméru, velikost
piebytku vzduchu, na koncentraci Skodlivych emisi. Zde je indikovan pomérné uzky pas, kde
dochazi k pruseciku klesajici koncentrace emitovaného oxidu uhelnatého se stoupajici
koncentraci oxidu dusiku. Hofak pracuje v oblasti chudé smési. Z diagramu je patrné, ze pfi
velkém pfebytku vzduchu, mala hodnota ekvivalentniho poméru, hofak se bliZi limitu odtrzeni
plamene. Pro udrZeni pfebytku vzduchu v uzkych mezich, navrzeny hofak vyuziva

mechanizmus vice ejektort — sméSovacl fazenych za sebou.

Cilem vynéalezu je zvysit vifeni v druhé sméSovaci komofe, a tak vytvofit lepsi

podminky pro spalovani a nizsi tvorbu nezadoucich emisi.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky odstraniuje do znacné miry injektorovy hofak s fizenymi
charakteristikami plamene a malymi hodnotami koncentraci emitovanych oxid( dusiku a oxidu

uhelnatého.podle vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze na vystupu z hofakové hlavy je



uvnitf jeji trysky usporadan vnitfni generator virQ, ktery je na své horni ¢asti u Usti trysky

opatfeny po obvodé jazyCky pro vytvofeni virového proudéni v horni smé&Sovaci komofre.

Ve vyhodném provedeni je na vnéjSim povrchu hofakové hlavy provedena obvodova

lopatkova mfiz z lopatek, ¢imz je vytvoren vnéj$i generator viru.

Prehled obrazkd na vykresech

Vynalez bude dale pfiblizen pomoci vykresu, na kterych obr.1 pfedstavuje schematicky
fez komorou parniho reformingu, na obr.2 je znazornén jeden typ hofaku podle stavu techniky,
na obr.3 je znazornén jiny typ hofaku podle stavu techniky, na obr.4 je graf uvadéjici relaci
mezi koncentraci emitovanych oxidd dusiku, pfesnégji termicky NO, a oxidu uhelnatého a
teplotou plamene, obr.5 je graf je prezentaci vyznamného vlivu ekvivalentniho poméru a
velikost prebytku vzduchu na koncentraci Skodlivych emisi, obr.6 je detailem proudéni
v plameni, obr.7 je fez injektorovy hofak podle vynalezu a obr.8 je pohled shora na hofak
z obr.7

Priklad provedeni vynalezu

Na obr. 7 je v fezu vidét injektorovy hofak podle vynalezu a na obr.8 je pohled shora
na hofak z obr.7. Z obrazku je ziejmé, ze ke smeéSovani prvniho stupné dochazi v prvni
smésSovaci komofe 2, kde plyn pfichazejici tryskou 1 vyuziva kinetické energie paprsku
tohoto plynu k nasavani vzduchu pres vstupni otvory 10. Prito€né mnozstvi vzduchu je uréeno
velikostmi pritocného prifezu prvni sméSovaci komory 2, pratoéného prufezu trysky 1 a
prito€ného mnozstvi paliva. Specifikovanému pritoénému mnozstvi vzduchu jsou pfifazeny
hodnoty uvedenych proménnych. V prvni sméSovaci komofe 2 dochazi k michani paliva

s nasatym vzduchem.

K dalSimu druhému stupni smé3ovani se vyuziva kineticka energie vySe uvedené
smési palivo — vzduch smiseného v prvnim stupni v prvni sméSovaci komofie 2, kdy tato smés
proudi tryskou 3 hofakové hlavy 11, atak dochazi k nasavani sekundarniho vzduchu a vzduch
prichazi pres otvory 5 do vzduchové komory 13. Pruto¢né mnozstvi sekundarniho vzduchu je
uréeno rozdilem mezi specifikovanym pratoénym mnozstvim spalovaciho vzduchu a vzduchu
dodavaného z prvni sméSovaci komory 2. Pro ur€eni prato€nych prifezl plati stejna pravidla

jako u smésovani prvniho stupné.

Vzduch nasavany v druhém stupni vstupuje tedy otvory 5 na obvodu valcové
vzduchové komory 13, kde je instalovan vénec tvarovanych usmérfiovacich lopatek 6. Ty jsou
nejlépe vidét na obr. 8. Po pritoku véncem lopatek 6 ma rychlost vzduchu slozku radiaini a

tangencialni. Vzduch dale proudi v merididnu zakfivenym kanalem a proud se obraci do



axialniho sméru. Axialni slozka rychlosti je uréena prito€nym mnozstvim vzduchu a prito¢nym
prifezem mezikruzi ve valcové vzduchové komofe 13. Tangencialni slozka rychlosti je vétsi
nez jeji velikost na vstupu vlivem potencialniho viru. Uhel vektoru rychlosti vzhledem k ose

v této lokalité je urCen jeho slozkami.

Vzduch dale protéka lopatkovou mfizi z radialnich lopatek 7 uspofadanou na vnéjSim
povrchu hofakové hlavy 11, pfesnéji na jejim koncovém navarku 12. Tyto radialni lopatky 7
tvofi vnéjSi generator virl. Vektor rychlosti svira s tétivou kazdé radialni lopatky 7 uhel
nabéhu. Na radialnich lopatkach 7 vznikne vztlak. Jeho obvodova slozka je pfi€inou zmény
hybnosti protékajiciho vzduchu a tedy i vzniku pfispévku k tangencialni slozce rychlosti. Tudiz
rychlost vzduchu na vstupu do sméSovaCe druhého stupné ma jak slozku axialni tak i

tangencialni.

V trysce 3 hofakoveé hlavy 11, tedy respektive na vnitfnim povrchu navarku 12 hofakové
hlavy 11, je umistén vnitfni generator virl 4, coz je valcové téleso, které je na hornim konci
opatfenu tvarovanymi jazyCky 14. Plosky jazyCk( 14 sviraji se smérnici tangenty vnitfniho
priméru trysky specifikovany uhel a ovliviiuji proudéni ve vrstvé, ktera je ur€ena vzdalenosti
horni hrany jazy&kd od stény trysky. Uginkem jazyékd 14 rychlost v Usti trysky 3 hofakové
hlavy 11 ma sloZku axialni a tangencialni. Vyslednym efektem uvedeného usporadani
hofakové hlavy 11 s radialnimi lopatkami 7, vlozenym generatorem 4 vird s jazycky 14
v trysce 3 hofakové hlavy 11 je axialni a tangencialni slozka rychlosti na vystupu z celého
hofaku a tedy virové proudéni ve sméSovaci druhého stupné, ktery je tvofen horni smésovaci

komorou 8.

Vysuvné zazehové zafizeni 9 je umisténo tak, ze elektricky vyboj, v poloze funkéni,

zasahuje do smichané smési palivo — vzduch.
Priklad

Kapacita injektorového hofaku je 600 kW, ekvivalentni pomér 0,8, palivem je metan.
0,8 je specifikovanou hodnotou ekvivalentniho poméru, které odpovida pritocné mnozstvi
spalovaciho vzduchu 0,268 kg/s. Ejektor — sméSovac prvniho stupné nasava 31% pratocného
mnozstvi spalovaciho vzduchu. Tryskou proudi metan s prito&nym mnozstvim 0,012 kg/s, coz
odpovida dolni vyhfevnosti metanu 48,2 MJ/kg. Pomér pratoénych mnozstvi ma hodnotu 6,68,
¢emuz odpovida pomér prato¢nych prifeza v hodnoté 35,7. Pro primér vrtani palivové trysky
20 mm je 120 mm primérem smeéSovaci komory. Tlak v prostoru vystupu paprsku ma hodnotu
80 kPa, tedy ejektor sméSova¢ ma samonasavaci ucinek vzhledem k okolnimu vzduchu, 101,3

kPa pro standardni podminky.



Pro smésovac druhého stupné je vystup smésovaci komory hnacim proudem a nasava
zbylych 69% spalovaciho vzduchu. Stejnym postupem jako u ejektoru — sméSovace prvniho
stupné, Ize zjistit pomér prito€nych mnozstvi a odtud i pomér prato¢nych prirezd. Tedy i
v tomto pfipadé priméru hnaci trysky 60 mm odpovida praimér smésovaci komory 150 mm.

Tlak v prostoru usti trysky je vyhodnocen na 79 kPa.

Pritokem vzduchu véncem usmérfiovacich lopatek jeho rychlost ma slozku jak radialni
tak i tangencialni. Dale pritokem vzduchu vnéjSim vificem dochazi ke zvétSeni tangencialni
slozky rychlosti. PFi pratoku smési, vystup ejektoru — smésovace prvniho stupné, usekem
trysky s vnitfnim vifi€em s tvarovanymi jazy€ky vznika tangencialni slozka rychlosti v proudu
paprsku. Vyslednym efektem je vyznamné rotacni a axialni proudéni v prostoru usti hofaku,
které je charakterizovano virovym €islem s hodnotou 1,63. Tyto podminky indukuji vnitini a
vnéjsi recirkulaci v obalce plamene s kvantitativnim vyjadfenim koncentrace emitovanych

oxidU dusiku v hodnoté 45 ppm.
Pfehled vztahovych znacek

- Tryska plynného paliva
- Prvni sméSovaci komora
- Tryska hofakové hlavy 11

- Vnitini generator virQ

1
2
3
4
5 - Vstupni otvory vzduchu do vzduchové komory 13
6 - Obvodové usmérfiovaci lopatky ve vzduchové komore 13
7 - Radialni lopatky vnéjSiho generatoru virl

8 — Druha smésSovaci komora

9 -Vysuvné zazehové zfizeni

10 - Vstupni otvory vzduchu do prvni smésovaci komory 2

11 - Hofakova hlava

12 - Koncovy navarek hofakové hlavy 11

13 - Valcova vzduchova komora

14 - Jazycky vnitfniho generatoru virl 4
100 — Pec parniho reformingu

101 — Trubky

102 — Horaky

103 — Hofak premixed |

104 — Hofak premixed |l



1.

PATENTOVE NAROKY

Injektorovy hofak pro plynné palivo obsahujici plynovou trysku (1) obklopenou otvory
(10) pro pfisavani vzduchu, pfiCemz pred tryskou (1) je uspofadana prvni smésovaci
komora (2), na kterou navazuje tryska (3) hofakové hlavy (11) a pfed hofakovou hlavou
(11) je uspofadana druha smésSovaci komora (8), do které usti otvory (5) pro pfivod
sekundarniho vzduchu do smési primarniho vzduchu a plynu pfivadéné tryskou (3)
hofakové hlavy (11), pfiemz do sméSovaci komory (8) zasahuje vysuvné zazehové
zafizeni (9), vyznacujici se tim, ze na vystupu z hofakové hlavy (11) je uvnitf jeji
trysky (3) uspofadan vnitfni generator virt (4), ktery je na své horni ¢asti u usti trysky
(3) opatieny po obvodé jazycky (14) pro vytvoFeni virového proudéni v horni smésovaci

komofe (8).

Injektorovy hofak podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze na vnéjSim povrchu hofakové
hlavy (11) je provedena obvodova lopatkova mfiz z lopatek (7), €imz je vytvofen vnéjsi

generator virQ.



Anotace

Nazev vynalezu: Injektorovy hofak s Fizenymi charakteristikami plamene a malymi hodnotami

koncentraci emitovanych oxidt dusiku a oxidu uhelnatého

Injektorovy horak pro plynné palivo obsahuijici plynovou trysku (1) obklopenou otvory (10) pro
pfisavani vzduchu, pfiemz pred tryskou (1) je uspofadana prvni smésovaci komora (2), na
kterou navazuje tryska (3) hofakové hlavy (11) a pfed hofakovou hlavou (11) je uspofadana
druha smésSovaci komora (8), do které usti otvory (5) pro pfivod sekundarniho vzduchu do
smési primarniho vzduchu a plynu pfivadéné tryskou (3) hofakové hlavy (11), pficemz do
smésovaci komory (8) zasahuje vysuvné zazehové zafizeni (9), kde je na vystupu z hofakoveé
hlavy (11) je uvnitf jeji trysky (3) usporadan vnitini generator vir (4), ktery je na své horni ¢asti
u usti trysky (3) opatfeny po obvodé jazyCky (14) pro vytvofeni virového proudéni v horni

smésSovaci komore (8).
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(54) Burner head

(67)  Burner head (22) of the primary portion of a gas
burner is formed by a hollow cylindrical welded-on piece,
the bottom internal circumference of the welded-on piece
being welded to the outer burner feed pipe (7) and the
top internal circumference of the being welded to the in-
ner burner feed pipe (4), the head (22) being provided
with the power nozzles (3) arranged in the area of the
bevelled front face (25), with the stabilizing nozzles (5)
arranged underneath the power nozzles and formed in

the cylindrical wall at the angle (B) relative to the same
and with the annular flame catcher (21) arranged under-
neath the stabilizing nozzles (5) and extending from the
outer wall of the head (22), the flame catcher having a
triangular cross-section with the upper leg (24) perpen-
dicularly adjoining the outer wall of the head (22) and
with the hypotenuse (23) extending in a slanting inward
and downward direction.

Fig.2
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Description

Field of the invention

[0001] The invention relates to a burner head formed
on the primary portion of a gas burner in which gases
having different calorific values will be burnt.

Background of the invention

[0002] Gases are commonly burnt by means of gas
burner heads and nozzles having diverse constructional
arrangements. Such burner heads or nozzles are mostly
designed to burn a particular noble gaseous fuel. Besides
that, such burner heads do not enable non-noble gases
to be burnt, such as by-products from chemical and
processing industries or gases originating from alterna-
tive sources (e.g. biogas, landfill gas or the like). In most
cases, such gases are waste products having low and
variable calorific values. Common gas burner heads are
notable to ensure a sufficient stability of the burning proc-
esswhenlean gases are burnt and an oversupply of com-
bustion air cannot be avoided. Frequent changes to the
combustion conditions, such as varying pressure ratios
inside a combustion chamber, cause the flame to extin-
guish, thus giving rise to hazardous situations. Typical
examples include plants operating in a charge mode,
waste incineration plants and the like.

[0003] The objective of the invention is to present a
gas burner head which will be able to ensure a sufficient
stability of the burning process when lean gases are burnt
during an oversupply of combustion air.

Summary of the invention

[0004] The above drawbacks are largely eliminated by
the burner head according to the invention, wherein the
burner head is formed by a hollow cylindrical welded-on
piece, the bottom internal circumference of the welded-
on piece being welded to the outer burner feed pipe and
the top internal circumference of the being welded to the
inner burner feed pipe, the head being provided with pow-
er nozzles arranged in the area of the bevelled front face,
with angled stabilizing nozzles arranged underneath the
power nozzles and formed in the cylindrical wall and with
an annular flame catcher arranged underneath the sta-
bilizing nozzles and extending from the outer wall of the
head, the flame catcher having a triangular cross-section
withthe upperleg perpendicularly adjoining the outer wall
of the head and with the hypotenuse extending in a slant-
ing inward and downward direction.

Brief description of the drawings

[0005] The invention will be further explained with ref-
erence to the accompanying drawing, wherein Fig. 1
shows a gas burner with an inner feed pipe of the first
combustion stage, the end of the pipe being provided
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with the burner head according to the invention, and Fig.
2 shows the burner head in a detailed view.

Preferred embodiment of the invention

[0006] Fig. 1 shows a gas burner with an inner feed
pipe of the first combustion stage in a general view, the
end of the pipe being provided with the burner head ac-
cording to the invention. It is evident that the gas burner
1 consists of the gas supply branch 8, which is provided
with the flange 9 at the its inlet end, the outlet end of the
gas supply branch 8 leading into the gas distributor. The
gas distributor 10 is interconnected with the outer burner
feed pipe 7 of the first combustion stage by means of the
connecting pipe 17. The connecting pipe 17 is attached
to the outer burner feed pipe 7 by means of the pipe union
15. Within the combustion area, the outer burner feed
pipe 7 is supplemented by the inner burner feed pipe 4
made of a refractory material, the latter being inserted in
the former and forming an extension of the same. The
inner burner feed pipe 4 is coaxial relative to the outer
burner feed pipe 7 of the first combustion stage. The com-
mon end of the burner feed pipes 4, 7 carries the burner
head 22 which is formed by a hollow cylindrical welded-
on piece, the bottom internal circumference of the weld-
ed-on piece being welded to the outer burner feed pipe
7 and the top internal circumference of the being welded
to the inner burner feed pipe 4.

[0007] Eitherend of the connecting pipe 17 is provided
by one pipe union 15, the first of the latter being connect-
ed to the primary gas distributor 10 and the second one
being connected to the welded-one branch 14, in which
the nozzle 21 for restricting the flow of gas supplied to
the burner head 22 is arranged. Furthermore, the feed
pipes 12 of the second combustion stage are visible,
which are connected to the respective pipe of the gas
distributor 10 by means of the pipe union 11. Thus, the
gas distributor 10 is provided with one inlet formed by
the gas supply branch 8, one outlet leading to the first
gas stage and formed by the connecting pipe 17 and
three outlets leading to the second gas stage and formed
by the feed pipes 12, of which only one is visible in Fig. 1.
[0008] The feed pipes 12 of the second combustion
stage are terminated by the secondary nozzles 13 which
are fixed in their position by means of the respective lock
nuts (not shown).

[0009] The gas distributor 10 is attached to the inner
burner feed pipe 4 of the first combustion stage. The en-
tire gas burner 1 is welded to the cover 6 which is shown
in a partial view in Fig. 1. The cover 6 is, in turn, attached
to an air box by means of the respective threaded cou-
pling member (not shown). The cover is provided with
the gasket 18, with the insulating member 19, with the
holder 16 for the insulating member and with the refrac-
tory caulking compound 20.

[0010] Fig.2is adetailed view showingthe burner head
22 on a primary burner. The burner head is formed by a
welded-on piece attached to the burner feed pipes 4 and
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7 and provided with the power nozzles 3 arranged in the
area of the bevelled front face 25, with the stabilizing
nozzles 5 arranged underneath the power nozzles and
formed in the cylindrical wall and with the flame catcher
21 arranged underneath the stabilizing nozzles 5 and
extending from the outer wall of the head 22, the flame
catcher having a triangular cross-section with the upper
leg 24 perpendicularly adjoining the outer wall of the head
22 and with the hypotenuse 23 extending in a slanting
inward and downward direction.

[0011] The burner head 22 itself and the flame catcher
21 have 80 mm and 100 mm in diameter, respectively.
These diametric dimensions are important with respect
to the necessity of ensuring a sufficient stability of the
flame in the area of the stabilizing nozzles 5. In the latter
area, a considerable decrease of the turbulent flow and
an increase of the backflow of the combustion air occur.
The stabilizing nozzles 5 are suitably arranged between
the flame catcher 21 and the front face of the burner head
22 and are formed by bores having their axes inclined at
the angle B. Thus, the stabilizing nozzles enable the fuel
to be appropriately mixed with the combustion air sup-
plied to serve as oxidizing agent during the combustion
process. After having been prepared under the above
conditions, the combustible mixture achieves a flow ve-
locity that is lower than the burning velocity. Thus, the
flame remains "on the leeward side". In this manner, the
flame can get stabilized in the above area. Owing to that,
the flame provides a sufficient initiation energy, which is
required for igniting the air-fuel mixture, the latter being
formed by mixing the gas flowing out of the power nozzles
with the combustion air flowing around the burner head.
If the flame were not anchored in the area of the flame
catcher 21 in the above described manner, it would get
torn away from the burner head 22.

[0012] The above described gas burner eliminates the
above mentioned unreliable operational properties. The
maximum stability of combustion is achieved particularly
by means of the constructional arrangement of the head
22 of the primary burner. The desired stability of com-
bustion is achieved by the incorporation of the flame
catcher 21 into the gas burner head 22, since the flame
catcher creates a turbulent whirling flow in the area of
the stabilizing nozzles 5. Such flow is characterized by
having a lower velocity downstream the flame catcher
21, thus mitigating turbulences and stabilizing the flame
in said area. The above described arrangement enables
the gas flowing out of the power nozzles to be reliably
ignited. It provides a sufficient initiation energy, which is
required for igniting the mixture and stabilizing the com-
bustion process in the area o the power nozzles of the
head 22. The gas burner head 22 has an annular shape
which enables an auxiliary oil burner or suitable meas-
uring and regulating members to be centrally positioned
within the head. The gaseous fuel is supplied to the gas
burner head through the annular gap between the burner
feed tuber 7 and 4. The flow rate and the pressure of the
gaseous fuel are controlled by means of a restricting or-
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ifice which determines the ratio between the primary and
secondary portions of the gas burner. Hence, the pres-
sure of the gaseous fuel is lower in the primary portion
than in the secondary one which significantly improves
the stability of the primary portion and enables higher
working pressures and flow rates to be utilized in the
secondary portion. This considerably increases the effi-
ciency of mixing the combustion air with the secondary
fuel. According to the particular application, the burner
head may be provided with 3 or four secondary nozzles.
The angular orientation of the secondary nozzles relative
to the axis of the burner head enables the tangential dis-
charge of the gas to be achieved in the radial direction.

Claims

1. Burner head formed on the primary portion of a gas
burner, characterized in that the burner head is
formed by a hollow cylindrical welded-on piece, the
bottom internal circumference of the welded-on
piece being welded to the outer burner feed pipe (7)
and the top internal circumference of the being weld-
ed to the inner burner feed pipe (4), the head (22)
being provided with the power nozzles (3) arranged
in the area of the bevelled front face (25), with the
stabilizing nozzles (5) arranged underneath the pow-
er nozzles and formed in the cylindrical wall at the
angle (B) relative to the same and with the annular
flame catcher (21) arranged underneath the stabiliz-
ing nozzles (5) and extending from the outer wall of
the head (22), the flame catcher having a triangular
cross-section with the upper leg (24) perpendicularly
adjoining the outer wall of the head (22) and with the
hypotenuse (23) extending in a slanting inward and
downward direction.
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Hoidkov4a hlava pro nizkovyhievna paliva
Oblast techniky

Technické feSeni se tyka problematiky spalovani nizkovyhfevnych paliv z alternativnich i stan-
dardizovanych zdrojt v hofdku.

Dosavadni stav techniky

Hofté4ky spalujici nizkovyhfevna paliva musi byt navrZeny tak, aby se dokazaly vypotadat s pro-
ménlivymi parametry paliva. Podle toho, z jakého procesu palivo pochézi, a jak bylo ziskano, se
li8i i jeho sloZeni. V palivu se mohou objevovat rizné nehoflavé komponenty, nejcastéji se jednd
o oxid uhli¢ity, zejména u bioplynt, anebo dusik, ktery se do paliva zpravidla dostava pfi zply-
novani tuhych latek vzduchem. Kromé nestabilni koncentrace inertnich litek muiZe kolisat i slo-
Zeni hoflavych sloZek, nejéastéji metanu, vodiku, oxidu uhelnatého. Metan, vodik a oxid uhelnaty
se svymi vlastnostmi vyrazné li§i. Maji rozdilnou hmotnost, vyhfevnost a také rychlost hofeni.

Praveé rychlost hofeni je naprosto kli€ova a musi se s ni pfi ndvrhu zafizeni pocitat. Zarovei kon-
strukce hofaku musi byt navrZend tak, aby bylo moZné splnit riizné provozni podminky. Pti za-
palovani hofdku se asto pouziva zemni plyn, ktery ma podstatné vy$§f vyhfevnost neZ nizkovy-
hievna paliva. Jednim z poZadavki, ze strany provozovatele, byva také mozZnost regulace vykonu
v urditém rozsahu. Konstruktér proto musi pfi navrhu hofaku vzit v potaz rychlost proudéni pa-
liva a vzduchu, a navrhnout fe$eni tak, aby pfi provozu nedochazelo k utrhivani plamene anebo
jeho zpétnému zaslehu. Praveé tyto parametry je obtiZzné dodrZet.

Existuje cela fada feSeni, které pfistupuji k problematice riznym zptisobem. Vét§inou je pravi-
dlem, Ze palivo je pfivedeno centralni trubkou, na kterou jsou navazany dal3i technické prvky.
MiiZe se jednat o rizné typy viFi¢i, neboli prvki, které zajist'uji promichéni jednotlivych sloZek,
tedy paliva a spalovaciho vzduchu. Reseni podle stavu techniky vyuzivaji stupiiovitého ptivodu
paliva nebo vzduchu a riznym zpisobem fesi distribuci a michani jednotlivych proudi.

Ve spise EP 0 487 700 B1 je popsan tzv. maticovy hofdk s hofdkovou hlavou navrZenou speci-
alné pro spalovani nizkovyhfevnych paliv. Uprostfed sestavy je umisténa trubka pro pfivod pa-
liva, na které je cela hlava uchycena. Hlava je sloZena ze dvou plechi, které jsou slisovany do
sebe. Hofdkova hlava je na plesich opatfena maticové uspofddanymi otvory, pfi¢emz kazdy otvor
se pak chova jako samostatny maly hotak. Palivo je pak rovnou smichdvano se spalovacim vzdu-
chem za vzniku turbulentni proudéni.

Hotak predstaveny v patentu US2016238241 (A1) slouZi ke spalovani chudého plynu, tedy niz-
kovyhfevného paliva (napiiklad syntetického plynu vzniklého gasifikaci biomasy). Konstrukce
hofaku vyuziva dvoustupiiového pfivodu vzduchu, aby doslo k zvétSeni plamene a pfiznivému
rozloZeni teplotniho pole. Hofdk je opatfen centralnim pfivodem paliva, do kterého miZe byt
skrze &tyfi vstupni otvory pfimichéno uslechtilé palivo pro zvySeni vyhfevnosti anebo podporu
stability. S roz§ifujicim se hofdkem na vystupu je do plamene postupné pfimichdvan spalovaci
vzduch.

Ve spise W02014204333 (Al) je popsan hotédk typu fléra, ktery slouZi pro termickou likvidaci
odpadnich plynti (napf. metan s vysokym mnoZstvim CO,), bez toho aniZ by byla jejich energie
vyuzita. PEivodni potrubi je dvakrat roz§ifeno a na vystupu z fléry je navrzen vifi¢, aby se proud
paliva dal do pohybu a vzniklo turbulentni proudéni. Centraln€ je na konci vloZen kuZel usmér-
fiujici palivo smérem na vifi¢. Za kuZelem pak palivo cirkuluje smérem k ose hoféku a diky tomu
dochazi k lep$imu promichani.

Zakizeni popsané ve spise US2008299506 (A1) je metalurgicky hofdk, primarné navrZeny pro
spalovani nizkovyhfevnych paliv. Hofdk disponuje centrdlnim potrubim pro pfivod vzduchu,
kolem kterého je potrubi pro pfivod paliva. Z vngjsiho sméru je pak je$t€ pfiveden sekundarni
vzduch, tak aby veskeré palivo vyhofelo. Do proudu paliva je umistén vifi€ vytvafejici turbu-
lentni proud&ni. Vifi¢ je moZné modifikovat dle pouZitého paliva, zejména na zakladé vyhfev-
nosti.
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Spis W02007012755 (A1) popisuje symetricky hofék. Podél centralni osy jsou postupné pfive-
deny jednotlivé proudy latek. Prostfedni trubkou je pfivedeno palivo, ze kterého je viak ast pa-
liva oddélena a pted spéalenim je smich4na se vzduchem ve specidlni komote. Na konci stiedové
trubky je umistén perforovany vifi¢ ve tvaru kuZele, aby palivo usmérnil. Pfedmichand smés
zkomory proudi skrz trysky piimo do hoficiho plamene. Sekundérni vzduch je pfiveden

w7

z vnéjku a pomoci vificiho elementu usmérnén tak, aby rotoval a do§lo k promichéni.

Spis EP 1 436 546 pfedstavuje hofak, ktery vyuziva souproudého usporddéni paliva a spalova-
ciho vzduchu. Podstatou hoféku je konické roziifeni zakontené kruhovym polem trysek, které
sméfuji do stfedové plochy. Je navrZeno né€kolik typt fefeni geometrie vestavby s riznymi misi-
cimi poméry a riznym vlivem na turbulentni proudéni.

Cilem technického feSeni je pfedstavit sestavu hofdku pro nizkovyhfevna paliva, ktera by zajistila
dostate€nou stabilitu plamene a zéroveii by odstranila kritické neZadouci stavy vznikajici pfi pro-
vozu, kdy dochézi k utrZeni plemene nebo prohofen{ plamene do téla hoféku.

Podstata technického fefeni

Vyse uvedené nedostatky odstrariuje hofakova hlava pro nizkovyhfevna paliva podle technického
fedeni, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze v zaslepovacim &ele je upevnéna nosné trubka, na niZ je
na vystupu z hofdku pfipevnéna hofdkova hlava, ktera je opatfena tryskami rozmisténymi v kruhu
u vnitfniho obvodu hofdkové hlavy a tvoficimi primarni stupefi hofaku, a dile je hotdkova hlava
po vnéj§im obvodu opatfena sklonénymi draZkami tvoficimi sekund4rni stupefi hotdku, a déle je
k centralni hotdkové trubce na vystupnim konci svym vnitinim obvodem uspofédén vifi€, jehoZ
sténa ma konickou geometrii roz§ifujici se smérem ven, a ktery je na st€né opatfeny otvory uspo-
fadanymi do kruhu.

Ve vyhodném provedeni jsou otvory na vifi€i rozmistény ve tfech soustfednych kruhovych fa-
dach.

V dal$im vyhodném provedeni je pfivodni potrubi paliva na sténé opatfeno navarkem pro piipo-
jeni manometru nebo jiného méfidla.

V dal§im vyhodném provedeni jsou na volném konci nosné trubky umistény Srouby pro aretaci
ptridaného atomizéru.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni bude déle piiblizeno pomoci vykresi, na kterych obr. 1 znazortiuje podélny fez
vestavbou hofdku podle technického fe¥eni s uspofddinim jednotlivych dild, na obr. 2 je zobra-
zen bo¢ni pohled na hofék podle technického feSeni v pohledu ve sméru proudéni médii, obr. 3
znazoriuje detail hofdkové hlavy v prostorovém pohledu a obr. 4 zndzoriiuje detail vifi€e spalo-
vaciho vzduchu podle technického feSeni v prostorovém pohledu.

Piiklady uskuteénéni technického feleni

Na obr. 1 je vidét podélny fez vestavbou hofaku 1, ktery sestdva z pfivodniho potrubi 8 paliva,
opatfeného piipojovaci ptirubou 10, pfes kterou vstupuje palivo P ve sméru Sipky. Déle je pii-
vodni potrubi 8 pfipojeno na centralni hofakovou trubku 5, ktera je na strané pfivodniho potrubi
10 ukonCena zaslepovacim Celem 6, které ma uprostfed otvor tak, aby jim mohla byt vloZena
nosna trubka 7. Hof4k neni znazornén cely, ale jen jeho vestavba. Kolem ni jsou ostatni stan-
dardni ¢asti hofaku, které jsou odbornikim znamy, zv1asté pfivodni vzduchové potrubi. K cen-
tralni hofdkové trubce 5 je na vystupnim konci svym vnitfnim obvodem 15 piipojen vifi¢ 2, a to
pies reduk¢ni navarek 3. Hofdkova trubka 5 a redukéni ndvarek 3 ukondujici hoifdkovou trubku 5
tvofi spolu s nosnou trubkou 7 sestavu, kterd vymezuje proud spalovaného paliva P. Palivo P
tedy proudi ve sméru $ipky v prostoru, ktery ma tvar dutého vilce, tvofeny centralni hofakovou
trubkou 5 a nosnou trubkou 7. Tento valcovy prostor ma specifickou délku takovou, aby se pii-
vodné turbulentni proudéni maximalng ustélilo a do$lo k jeho stabilizaci. Stabilizace pfispiva
k rovnom€rné distribuci paliva uvnitf valcového prostoru a palivo je pak rovnomémé spaleno.
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Nosné trubka 7 miiZe byt pouZita pro pfidani nezndzornéného atomizéru na kapalné palivo. Na
volném konci nosné trubky 7 jsou umistény Srouby 12, slouZici k aretaci takového atomizéru. Na
opatném, vnitfnim konci nosné trubky 7 je na vystupu z hofdku vyfrézované dréZka, do které je
vloZena a pfivafena hofdkova hlava 4, pfes kterou je distribuovano palivo do spalovaciho pro-
storu.

Na ptivodnim potrubi 8 je na sténé€ umistén ndvarek 11 pro pfipojeni manometru nebo jiného
méfidla, coZ je dobfe vidét na obr. 2. Na ptirubu 10 je moZné vloZit clonu a regulovat tak tlak na
poZadovanou drove.

Na obr. 3 je v prostorovém pohledu znézornéna hotékova hlava 4. Palivo P proudici hofékovou
hlavou 4 je pomoci trysek 13, rozmisténych v kruhu u vnitiniho obvodu a tvoficich primarni
stupeii hofdku 1, rovnomémé distribuovano podél centralni osy hofdku 1. Toto proudéni je diile-
Zité zejména pro stabilizaci jadra plamene. Pfi stabilni situaci v jadru plamene muzZe byt obéilka
plamene ve vysoce vifivém reZimu, bez toho aniZ by do$lo k utrZeni plamene nebo nestabilnimu
hofeni. Hofdkova hlava 4 je po vnéj$im obvodu déle opatfena sklonénymi drazkami 14, které
méni smér hybnosti proudiciho paliva a tvofi sekundarni stupeii hofdku 1. Palivo P se dostava po
pruchodu sklonénymi drdZkami 14 do tangencidlni rotace podél centralni osy hofdku 1. Rotaéni
proudéni zpusobi lepsi promichéni paliva se spalovacim vzduchem V, pfichazejicim podél cen-
tralni hofdkové trubky 5, a z4rovei je plamen Easte€né pfipoutdn k hofakové hlavé 4.

Na obr. 4 je v prostorovém pohledu zndzorné€ny vifi€ 2, jehoZ sté€na 16 ma konickou geometrii
roz$ifujici se smérem ven z hofdku 1, coZ mé pozitivni efekt na proudéni. Ve zndzornéném pro-
vedeni jsou na sténé 16 vifi€e 2 ve tfech soustfednych kruhovych fadach rozmistény otvory 9,
kterymi proudi spalovaci vzduch. Je zfejmé, Ze kruh s otvory 9 miiZe byt jen jeden nebo jiny po-
Cet soustfednych kruhti. Po prichodu jednotlivymi otvory 9 dochazi ke zméné v toku vzduchu,
konkrétné je vytvoteno silné turbulentni proudéni, diky kterému je palivo v tangencialni rotaci se
spalovacim vzduchem promichavéano jesté 1épe. Uhel naklonéni stény 16 vi¥ide 2 ma dileZitou
roli, nebot’ diky sklonu je moZné ¢aste¢né nasmérovat proud vzduchu tak, aby sméfoval do stfedu
plamene a do$lo tak k dokonalému spaleni.

Hortékova hlava 4 ma definovany pocet trysek 13 uspofadanych v kruhu, pti¢emz podet a velikost
trysek 13 je uren na zéklad¢ poZadavku na maximélni vykon, dle kterého se rozméry stanovi
tak, aby poZadovany pomér paliva proudil takto vytvofenym primarnim stupném. Pro podet, §ifku
a hloubku sklonénych draZek 14 plati, Ze jsou stanoveny tak, aby mohlo zbyvajici palivo pfi ma-
ximalnim vykonu protékat t€mito drézkami a thel sklonu drazky 14 je vzhledem k roviné hofa-
kové hlavy 4 uréeny tak, aby bylo zajisténo optimalni vifivé proudéni v tangencialnim sméru.

Primyslova vyuZitelnost

Hof4ak je urfen pro spalovani riiznych typd nizkovyhfevnych paliv i z jinych alternativnich zafi-
zeni jako jsou zplytiovaci zafizeni. Vestavba najde uplatnéni v provozech, kde pracuji s odpad-
nimi plyny, jejichZ energie je dnes mafena na flérach a spaliny jsou bez vyuZiti vypoustény do
ovzdu$i. Dal$i oblasti kde je moZné hofak pouZit, jsou bioplynové stanice a zdroje tepla na né
napojené.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Hofék, sestavajici z pfivodniho vzduchového potrubi a z pfivodniho potrubi paliva,
pfipojeného na centralni hofdkovou trubku, ktera je na strané pfivodniho potrubi ukonéena zasle-
povacim Celem, vyznadujici se tim, Ze v zaslepovacim Cele (6) je upevnéna nosna
trubka (7), na niZ je na vystupu z hofaku (1) pfipevnéna hofdkové hlava (4), kterd je opatiena
tryskami (13) rozmisténymi v kruhu u vnitiniho obvodu hofakové hlavy (4) a tvoticimi primarni
stupeni hofaku (1), a dale je hofdkova hlava (4) po vn€j$im obvodu opatfena sklonénymi draz-
kami (14) tvoficimi sekundarni stupeii hotdku (1), a dale je k centralni hofakové trubce (5) na
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vystupnim konci svym vnitinim obvodem (15) uspofadan viti¢ (2), jehoZ st€na (16) ma konickou
geometrii roz§ifujici se smérem ven, a ktery je na sténé (16) opatfeny otvory (9) uspofddanymi do
kruhu.

2.  Hofék podle niroku 1, vyznaédujici se tim, Ze otvory (9) na vifii (2) jsou
rozmistény ve tfech soustfednych kruhovych fadach.

3. Hofédk podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze pfivodni potrubi (8) paliva je na
sténé opatfeno navarkem (11) pro pfipojeni manometru nebo jiného méfidla.

4.  Hofédk podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze na volném konci nosné trubky
(7) jsou umistény Srouby (12), pro aretaci pfidané¢ho atomizéru.

1 vykres
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Olejovy horak pro spalovani obtizné
spalitelnych latek

Anotace:

Olejovy hofdk pro spalovani obtizng spalitelnych latek,
ktery obsahuje vstup (5) paliva, ktery pfechazi do vnitini
trubky (2), kudy proudi palivo, a vnéjsi trubku (3) pro
vzduch nebo péru, kdy na konci vné&jsi trubky (3) je
nadroubovana jednim koncem tryskova matice (6), ktera
je na opacném konci opatiena dorazem (16) a
kuZelovitym srazenim (15), dale je na vnitini trubku (2)
jednim koncem nasazen atomizér (9), jehoZ druhy konec
se opira o doraz (16), a je také opatien kuzelovitym
sraZzenim (21), které navazuje na sraZeni (15) na matici
(6), pficemz atomizér (9) ma vstupni smé3ovaci komoru
(10), ktera je ukon&ena vystupni tryskou (11) a pted touto
vystupni tryskou (11) je uspotadana tryskova ¢ast (12)
atomizéru (9), kterd ma vystupni dutinu (17) ptechazejici
do kuzelovitého sraZeni (21), pfi¢emz na zacatku
smé3ovaci komory (10) je uspofadana dvojice
tangencialnich trysek (20) v az 80 fadach, pficemz
tryskova ¢ast (12) atomizéru (9) se smérem k vystupni
trysce (11) zuZuje a je na ni vytvoteno srazeni (22) a
kolmo na sténu sraZeni (22) jsou vyvrtany ctyfi Sikmé
trysky (19), po jeho obvodu pravidelné rozloZené.
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Olejovy horik pro spalovani obtizné spalitelnych liatek

Oblast techniky

Vynalez se tykd spalovani obtizné spalitelnych latek

Dosavadni stav techniky

Kapalna paliva, v podstaté odpadni latky vznikajici pfi rostlinné nebo Zivogisné vyrobég, obsahuji-
ci partikularni latky jsou v soucasné dob¢ v konvenénich hofacich tézko spalitelna. Palivo je pied
hoteni potfeba atomizovat, nebot” atomizace paliva zvySuje energetické vyuZiti paliva. Oviem
problém se projevuje zejména v nemoznosti pouzit takovéhoto palivo z diivodu nepriichodnosti
partikularnich latek vystupnimi tryskami atomizéru. Diky tomu dochazi k ucpani trysek a vyfa-
zeni celého hotaku (resp. kotle) z provozu.

Pro atomizaci paliva se konstruuji rizné tvary trysek. Ze spisu US 3 168 131 je znama tryska pro
palivo ukoncena rozsifujicim se kuzelovitym vyuasténim, kolem kterého je veden vzduch. Ze spi-
su US 2758 880 je palivova tryska slisovana do tvaru plochého dlouhého otvoru. Ve spise
US 2 659 427 je tryska v podstate kruhova, ale vnitini kruh je tvofen lopatkami po obvodu a ze-
vnitf je posuvné usporadan regulacni kuzel, ktery ma po obvodu prolisy a ty dosedaji naproti
lopatkam a podle nastaveni vznika tvarovany kruhovy vystupni otvor.

Cilem vynalezu je predstavit atomiza¢ni trysku nové konstrukce, ktera by umoznila atomizaci
kapalného paliva s malou vyhfevnosti pro jeho lepsi spalovani.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky odstraiiuje atomiza¢ni tryska pro spalovani obtizn¢ spalitelnych latek
podle vynalezu, jehoZ podstata spodiva vtom, Ze na konci vnéjsi trubky je nasroubovana jednim
koncem tryskova matice, kterd je na opaéném konci opatiena dorazem a kuZelovitym srazenim,
dale je na vnitfni trubku jednim koncem nasazen atomizér, jehoz druhy konec se opird o doraz, a
Je také opatten kuzelovitym srazenim, které navazuje na sraZeni na matici, pficemz atomizér ma
vstupni sméSovaci komoru, kterd je ukon¢ena vystupni tryskou a pfed touto vystupni tryskou je
usporadana tryskova Cast atomizéru, kterd ma vystupni dutinu pfechazejici do kuzelovitého sra-
Zeni, pfiCemz na zaCatku sméSovaci komory je uspofadana dvojice tangencialnich trysek v az 80
fadach, pticemZ tryskova ast atomizéru se smérem k vystupni trysce zuzuje a je na ni vytvofeno
srazeni a kolmo na sténu sraZeni jsou vyvrtany &tyki Sikmé trysky, po jeho obvodu pravidelng
rozlozené.

Ve vyhodném provedeni je na vnitini trubce proveden prstencovy doraz pro opaéné elo atomizé-
ru, nez kterym doléha na matici.

Objasnéni vvkresi

Vynélez bude dale pfiblizen pomoci vykresti, na kterych obr. 1 predstavuje pohled na hoiak z
vn&jSku, obr. 2 je podélny fez hofdkem z obr. 1 podle ¢ary A~A a obr. 3 je fez atomizérem podle
Cary B-B z obr. 2.
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Ptiklady uskute¢néni vynalezu

Na obr. 1 je pohled na hofak 1 z vnéjsku. Je vidét Ze sestava ze vstupu $ paliva, ktery prechdzi do
vnitini trubky 2, kudy proudi palivo, z vnéjsi trubky 3 pro vzduch nebo paru a na konci je matice
6 atomizéru 9.

V fezu na obr. 2 je pak velmi dobfe vidét cela konstrukce hofdku 1. Zase je vidét vstup 5 paliva,
ktery prechazi do vnitini trubky 2, kudy proudi palivo, kolem ni je uspofadana vné&jsi trubka 3.
Do vné&;jsi trubky 3 Gsti vstup 4 vzduchu nebo pary. Na konci je vnéjsi trubka 3 opatfena vné&jsim
zavitem 8. Na ten se svym vnitinim zavitem 7 na$roubuje matice 6 atomizéru 9. Matice 6 pak
kryje atomizér 9. Tento atomizér 9 je nasazen na konec vnitini trubky 2, a to svou sméSovaci
komorou 10. SméSovaci komora 10 je ukonéena vystupni tryskou 11 a pied touto vystupni trys-
kou 11 je tryskova ¢ast 12 atomizéru 9. Ta ma vystupni dutinu 17 a vystupni dutina 17 na zavér
prechazi do kuzelového srazeni 21. Na ten navazuje kuzelové srazeni 15 na konci matice 6. Aby
na sebe srazeni 15 a 21 navazovala, je matice 6 opatiend dorazem 16.

Je potiebné zajistit effervescentni efekt u vystupujiciho paliva. Proto je smé&Sovaci komora 10
atomizéru 9 opatfena vzdy dvojici tangencialnich trysek 20, kterymi vstupuje do proudu paliva
vzduch a dochazi k vytvofeni smési. Toto pfivadéni vzduchu tangencidlnimi tryskami 20, které
mohou byt po zminénych dvojicich az i napf. v 80 fadach, ma za ucel probublat olej v trubce 2.

Usporadani téchto tangencialnich trysek 20 je ziejmé z obr. 3., kde je fez pfivodni komorou 10
atomizéru 9 hofaku 1 podle &ary B-B z obr. 2. Rez je tedy veden pies atomizér 9 pravé témito
tangencialnimi tryskami 20. Trysky 20 effervescentniho proudu jsou umisténé tak, aby vytvarely
tangencialni proud uvnitf sméSovaci komory 10. Toto usporadani ma za nasledek, Ze se vytvori
na vystupu rotacni vir sousledny s rotaci spalovaciho vzduchu a dalsi disledek je, Ze tato rotace
Cisti vlastni sméSovaci komoru 10 a vystupni trysku 11.

Tryskova ¢ast 12 atomizéru 9 se smérem k vystupni trysce 11 zuZuje a je na ni vytvoreno srazeni
22 a kolmo na sténu sraZeni 22 jsou vyvrtany étyki Sikmé trysky 19 po jeho obvodu pravidelné
rozlozené a témito tryskami 19 je piivadén vzduch do zazeného proudu paliva se vzduchem skrz
vystupni trysku 11. Tyto trysky 19 dodavaji energii rozprasenému proudu kapi¢ek a formuji ho.

Je vidét, Ze tryskova &ast 12 a sméovaci komora 10 atomizéru 9 maji jiné vn&jsi praméry. Trys-
kova &ast 12 je usazena ve vnitinim priméru matice 6. Mezi tryskovou Casti 12 a vnitfnim pri-
mérem matice 6 je labyrintové tésnéni. PFi naSroubovavani matice 6 dosedne svym dorazem 16
na &elo tryskové ¢asti 12. Zaroven dosedne atomizér 9, svym opaénym &elem, nez kterym doléha
na matici 6, na prstencovy doraz 18 provedeny na vnitini trubce 2.

Primyslova vyuzitelnost

Nova konstrukce atomizaéni trysky umoziiuje spalovat suspenzi kapalného paliva a partikular-
nich latek do velikosti az 2 mm. Atomizace kapalného paliva probihd pomoci atomizacniho mé-
dia, které mize byt bud’ tlakovy vzduch, nebo piehiata tlakova para. Tlak atomiza¢niho média se
pohybuje az na troveii 800 kPa, tlak kapalného paliva je na Grovni 700 kPa. Tryska je tvofena
Gstim tvaru Y a effervescentnim sprejem. Tryska je uréena pro rozprasovani kapalného paliva,
které obsahuje bud partikularni latky ciziho pivodu (neni standardné obsaZeno v palivu), nebo
partikularni latky vytvofené technologickou preménou paliva (koksovani, polymerace apod.).

Nova konstrukce atomiza¢ni trysky umoziiuje spalovat suspenze kapalnych paliv, které obsahuji
podily partikularnich latek bud’ cizorodych, nebo latek, které vznikly pfi vlastni vyrobé paliva. Z
hlediska komeréniho se v posledni dobé objevuje poptavka po vyuZiti oleji, které byly separova-
ny v chemickych zavodech v ¢istirnach odpadnich vod. Tyto oleje obsahuji partikularni latky a
nejsou proto vhodné pro b&zné olejové horaky. Dalsi oblast vyuzZiti je v pouziti nového typu roz-
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praSovace pii spalovani alternativnich paliv. Problémy jsou piedevsim s biooleji, kde hrozi poly-
merizace a pyrolyznimi oleji, které ve vétsiné pripadi obsahuji partikularni latky (popeloviny,
zbytky piivodniho materialu). Pfi zkouskach nového typu rozprasovade bylo ovéieno, Ze je moz-
n¢ timto zpisobem spalovat jak alternativni paliva, tak oleje znegisténé.

PATENTOVE NAROKY

1. Olejovy hotak pro spalovani obtizné spalitelnych latek, ktery obsahuje vstup (5) paliva, kte-
ry prechazi do vnitfni trubky (2), kudy proudi palivo, a vnéjsi trubku (3) pro vzduch nebo paru,
vyznadujici se tim, Ze na konci vn&jsi trubky (3) je naSroubovéana jednim koncem
tryskova matice (6), ktera je na opa¢ném konci opatiena dorazem (16) a kuZelovitym srazenim
(15), dale je na vnitini trubku (2) jednim koncem nasazen atomizér (9), jehoz druhy konec se
opira o doraz (16), a je také opatien kuzelovitym srazenim (21), které navazuje na srazeni (15) na
matici (6), pfi¢emz atomizér (9) ma vstupni sméSovaci komoru (10), ktera je ukonéena vystupni
tryskou (11) a pred touto vystupni tryskou (11) je uspofadana tryskova &ast (12) atomizéru (9),
ktera ma vystupni dutinu (17) pfechazejici do kuzelovitého srazeni (21), pfi¢emz na zacatku smé-
Sovaci komory (10) je uspoiadana dvojice tangencialnich trysek (20) v az 80 radach, pricemz
tryskova ¢ast (12) atomizéru (9) se smérem k vystupni trysce (11) zuZuje a je na ni vytvofeno
srazeni (22) a kolmo na sténu srazeni (22) jsou vyvrtany &tyfi Sikmé trysky (19), po jeho obvodu
pravidelné rozlozené.

2. Olejovy hofdk podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze na vnitini trubce (2) je
proveden prstencovy doraz (18) pro opa¢né &elo atomizéru (9), nez kterym doléha na matici (6).

| vykres
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Plynovy horak

Oblast techniky

Vynilez se tykd plynového hotaku s hotakovou hlavou s axialnimi vykonovymi tryskami, ktera
Je uspofadana v ose valcového hofakového plasté, ktery je odspodu otevieny, pro vstup spalova-
ciho vzduchu, pfi€emz na vystupu z plasté jsou uspofadany dalsi trysky s palivem, pfi¢emz pfi-
vodni trubka paliva je pfed centralni primarni hofakovou hlavou rozdélena v rozdélovaci do vice-
ro obvodovych trubek uspofadanych do kruhu jejichz trysky Gsti na asti hofaku.

Dosavadni stav techniky

Plynové hotéaky jsou uréeny pro spalovani plynnych paliv a slouZi zejména jako zdroj tepla pro
pretlakové a podtlakové teplovodni kotle. Lze je vSak pouzit i pro.dalsi spotiebice s odpovidaji-
cim prostorem pro spalovani, u kterych nebudou namahany vnéj$im Zarem. Konstrukéné jsou
tyto hotfdky feSeny jako monoblokové, tzn., Ze ventilator a veskeré komponenty jsou soucasti
télesa horaku. Chod hotéku je pln€ automaticky, vhodny i pro bezobsluzné fizeni kotelen. Z hle-
diska zpisobu sméSovani zemniho plynu se vzduchem patii blokové hordky mezi hotdky bez
pfedmiseni plynu se vzduchem. SméSovani probiha az v usti hofaku pfi soutasném spalovani vy-
tvofené smési. Podle zpiisobu spalovani patfi blokevé hotaky mezi hoféky s volnym plamenem.
Z tohoto diivodu je hofak opatien spalovaci hlavou, ktera spaluje palivo v jednom stupni. Pfi jed-
nostupiiovém spalovani vznikaji teplotni $picky, které jsou pfiC¢inou vzniku termickych NO,.
Zpiisob tohoto spalovani neumoziiuje snizit dostate¢né emise NO;.

Cilem vynalezu je predstavit plynovy hofak, ktery by umoznil snizit emise termickych NO..

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstrafiuje plynovy hofdk podle vynalezu, jehoZ podstata spogiva
v tom, Ze na natrubku vedoucim z rozdélovace k centralni primarni hofdkové hlavé je uspofadana
omezovaci clona opatiena prichozim otvorem mensim nez je otvor natrubku a na natrubku je na-
sazena centralni primarni hotdkova hlava, ktera je opatiena vificem a nad nim ve sméru vystupu
z hotdku jsou po obvodu primarni hotakové hlavy provedeny radialni stabiliza¢ni trysky.

Ve vyhodném provedeni je po délce obvodovych trubek pro palivo zakon&enych ptidavnymi hla-
vami s tryskami kolem primarni hlavy uspofadan valcovy plast’ sahajici az po obvodové sekun-
darni hlavy a valcovy plast’ je vymezen vii¢i vn&jsi trubce hofdku vymezovacimi prvky a Srouby
a vytvofi se tak mezikruzi.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude pfiblizen pomoci vykresi, na kterych obr. 1 znazorfiuje fez zavére¢nou &asti hota-
ku a obr. 2 je pohled z boku na hofak z obr. 1.

Priklad uskutednéni vynalezu

Jak je vidét na obr. 1, hofak 1 sestava z vn&j§i trubky 27 tvofici na svém konci difuzor 25, pii-
¢emz v tomto fezu je patrna i ¢ast vzduchové skiiné 17. Plynova &ast je pak pripevnéna ke vzdu-
chové skfini 17 pomoci ptiruby 18 pies matici 19. Plyn vstupuje do hofaku natrubkem 28 ptivod-
ni trubky 3 a pokracuje pfes koleno 4. Potom se proud plynu v rozdélovagi 5 vétvi do &tyF sekun-
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darnich plynovych potrubi 6 sestavajicich z natrubku 20, kolena 7 a trubky 8. Na konci trubek 8
jsou namontovany obvodové sekundarni hlavy 10 s tryskami 26 zajisténé kontramatkou 11. Plyn
je také veden do primarni centralni hlavy 15 uspofadané svym vnitinim zavitem na zavitovém
natrubku 9, nasazeném na konci pfivodni trubky 3. Ve vnitinim priichodu 21 natrubku 9 je na
jeho konci proveden zavit 22, do kterého je svym vné€jSim zavitem nasazena omezovaci clona 12,
ktera urCuje mnozstvi priméarniho paliva. Na centralni primarni hlavé 15 jsou provedeny axialni
vykonové trysky 13 na jejim Cele a radialni stabiliza¢ni trysky 14 na jejim valcovém plasti. Dale
je na centralni primarni hlavé 15 ptivaren viii¢ 2, ktery stabilizuje plamen v primarnim spalova-
cim kanalu vymezeném valcovym plastém 24. Primarni spalovaci kanal je tvotfen valcovym plas-
tém 24, ktery je k trubce 27 difuzoru 25 ptipevnén pies Sroub 16. V misté usti je valcovy plast’ 24
vymezen vuéi vnéjsi trubce 27 difuzoru 25 vymezovacim prvkem 29. Primarnim spalovacim
kanalem tvofenym valcovym plastém 24 je pfiveden nejvétsi podil spalovaciho vzduchu. Mezi-
kruzim 23 mezi valcovym plastém 24 primarniho spalovaciho kanalu a vnéjsi trubkou 27 difuzo-
ru 25 je ptivadén sekundarni spalovaci vzduch. Plynovzdusna smés je tak spalovana ve dvou
stupnich. Prvni stupeii je spalovan v plamenci s velkym ptebytkem spalovaciho vzduchu. Prvni
stupeti ma vykon cca 20 % celého vykonu hotdku. Ve druhém stupni je spalovan zbyvajici po-
tiebny plyn pro dany vykon v reZimu s pfebytkem vzduchu idealné v rozmezi 1,05 az 1,2 nasob-
ku stechiometrického poméru.

Plynovzdu$na smés primarniho stupné je tvofena pomoci vitfi¢e 2 a primarni hofakové hlavy 15.
Hoftakova hlava 15 ma systém trysek 13, 14 vytvoieny tak, Ze jsou orientovany tak, Ze ¢ast téchto
trysek, tedy axialni trysky 13, tvofi vykon a ¢ast trysek, tedy radialni trysky 14, vytvari stabilitu
hoteni. V primarni ¢asti uvnitf valcového plasté 24 je tlak snizen oproti sekundarni ¢asti v pfi-
vodni trubce 3 pomoci omezovaci clony 12. Vytok plynu je pak v této oblasti valcového plaste 24
nizsi, coz je predpokladem pro dobrou stabilitu hofeni. Lopatkovy viti¢ 2 umistény pied vzdu-
chovou skfini 17 vytvafi turbulentni proudéni vzduchu pred vlastnim smichanim tohoto okysli¢o-
vadla s palivem v difuzoru 25 a toto turbulentni proudéni vzduchu zajistuje pozdé€jsi dokonalé
promichani s palivem. Sekundarni ¢ast ma ¢tyfi obvodové sekundéarni hlavy 10 umisténé po vnéj-
§im obvodu vnitiniho plamence. Sekundarni plyn proudi z obvodovych sekundarnich hlav 10
axialng a je zde provedeno mezikruzi 23, kudy proudi spalovaci vzduch. Tento vzduch jednak
chladi vnitini plamenec ve valcovém plasti 24 a soucasné je tudy piivadén sekundarni vzduch do
spalovaciho prostoru, kde je smichavan se sekundarnim palivem. Vzduch tedy do spalovaciho
prostoru vstupuje taktéZ ve dvou stupnich.

PATENTOVE NAROKY

1. Plynovy hotak s hotdkovou hlavou s axialnimi vykonovymi tryskami, kterd je uspofadana
v ose vné&jsi trubky hotaku, kterd je odspodu oteviena pro vstup spalovaciho vzduchu, pficemz
pfivodni trubka paliva je pied centralni primarni hofakovou hlavou rozdélena v rozdélovaci do
vicero obvodovych trubek uspofadanych do kruhu, jejichz trysky usti na astf hofaku, vyzna-
Cujici se tim, Ze na natrubku (9) vedoucim z rozdélovace (5) k centralni primarni
hotakové hlavé (15) je uspofadana omezovaci clona (12) opatfena priichozim otvorem (30) men-
$im neZ je otvor natrubku (9) a na natrubku (9) je nasazena centralni primarni hofdkova hlava
(15), ktera je opatfena vifi¢em (2) a nad nim ve sméru vystupu z hoféku (1) jsou po obvodu pri-
marni hofakové hlavy provedeny radialni stabilizacni trysky (14).

2. Plynovy hofdk podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze po délce obvodovych tru-
bek (8) pro palivo zakonenych obvodovymi sekundarnimi hlavami (10) s tryskami (26) je kolem
primarni hlavy (15) uspofadan valcovy plast’ (24) sahajici az po pfidavné hlavy (10) a valcovy
plast (24) je vymezen vadi vnéjsi trubce (27) hotaku (1) vymezovacimi prvky (29) a Srouby (16)
pro vytvoieni mezikruzi (23).

2 vykresy
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Anotace:

Hotakova hlava injektorového stabilizaéniho hofdku
sestévajict z koncové trubky (2), ktera je pres zavit (16)
nasazena na hoiakové trubce (15), ve které je uspofadana
vestavba (20), jejiz okraj vytvati §térbinu pro obvodovou
trysku (7) a v jejimZ stfedu jsou uspoiadany stfedova
tryska (3) a vnitini trysky (4) pro vytvofeni turbulentni
&asti proudu, kde je vestavba (20) v koncovém néstavci
(2) upevnéna pres upeviiovaci prstenec (10), ktery je
opatten vstupnimi kanalky (5) pro proud paliva
vyvrtanymi po jeho obvodu souose s osou (0) hofakové
hlavy (1), pfi¢emz na konci upeviiovaciho prstence (10)
je provedena kruhova obvodova drdzka (18), kterd tvofi
obvodovou vyrovnavaci komirku (6), navazujici pfimo
na vystupy ze vstupnich kandlki (5) a na drazku (18)
navazuje valcoveé rozsifeni (17), jehoZ vnéj3i primer je
mensi, neZ vnitini primér trubkového koncového
nastavce (2) a mezi nimi vznikne mezikruzi vytvofené
jako obvodova tryska (7) pro proud paliva, pfi¢emZ
uprostied néstavby (20) je provedena stfedova tryska (3),
ve které je uspofadana elektroda (8) a kolem stfedové
trysky (3) jsou usporadéany vnitini trysky (4), pfi¢emz
gelo vnitini vestavby (20) je opatieno Celnim odlehéenim
(21).
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Hor4kova hlava injektorového stabilizaéniho hoiaku

Oblast techniky

Technické feseni se tyka hofakové hlavy injektorového stabilizadniho hotdku, ve kterém bude
spalovana smeés paliva a spalovaciho vzduchu. Pfedmétem vynalezu je hlava zapalovaciho
a stabilizatniho hofdku, ktery se pouziva u procesnich a vykonovych hoiéki s vykonem 10 a7
30kW pro zapaleni plamene nebo pro zapaleni a naslednou stabilizaci plamene. Horak je injekto-
rového typu.

Dosavadni stav techniky

V hlave¢ probiha spalovani plynovzduiné smési, kterd je pfipravena v t&le hofdku. Pro stabilizaci
plamene se v béznych procesnich hofacich pouziva injektorovy stabilizaéni hoiak. Tento stabi-
lizaéni hotdk zajiStuje zapalovani a naslednou stabilizaci plamene hlavniho hotaku. Jako palivo
se bézné pouziva zemni plyn nebo propan—butan. V n&kterych aplikacich je viak nutné pro stabi-
lizaéni hotdky pouzit plyn procesni, ktery se spaluje v hlavnim hotaku. V priibéhu provozu se
vSak kvalita plynu mize ménit. Zejména pfi startu procesu byva plyn jiné kvality (jiného slozeni)
nez pfi béZném provozu. Zejména vodik je vyznamnou slozkou paliva, ktera ovliviiuje kvalitu
spalovani. VEtSi mnoZzstvi vodiku zvy3uje spalovaci rychlost a tak dochazi k prohofeni plamene
do téla stabilizatniho hotaku (tzv. flashback). V takovémto pripadé je nucen konstruktér navrh-
nout hlavu stabilizatniho horéku tak, aby rychlost plynovzdusné smési byla v rovnovaze s rych-
losti hofeni. Pokud je takto hlava navrzena a dojde k poklesu obsahu vodiku v palivu, dochézi
k tzv. utrzeni plamene (blow—ofY).

Hofakové hlavy maji rizna provedeni. Zpravidla se jedna o konstrukce, kdy je proveden hoféko-
vy nastavec jako zavére¢nd trubkova struktura, ve které je umisténa vnitini vestavba, jejiz hlavni
Casti je centralni trubka pfivodu paliva, které jsou instalovany riizné vifice a usmériiovade, které
maji za ukol vytvafen pro dany ucel optimalni proud paliva, respektive proudy paliva. Jeden
z nich je veden prstencovité kolem trubky a dalii pravé pies vitiée a usmériiovade tistici cent-
ralni proud z centralni trubky.

Napi. ve spise CA937152 je ptedstavena hotakova hlava, kdy je uvniti nastavcové trubky uspofa-
dana centralni trubka s pfivodem paliva, ktera je opatiena na svém vystupu vifiGem se stacionar-
nimi lopatkami, z kterého vystupuje k vnitinimu okraji nastavcové trubky kénicky se otevirajici
usmérfiovac, ktera navadi ¢ast proudu plynu na trasu kolem nastavcové trubky. Tato &ast proudu
Jje v zasade prstencového tvaru a je rovna. Naopak na vifiéi dochazi k promichavéni ptimého
proudu z centralni trubky s turbulentnimi proudy z vifie.

Ve spise CH 692961 je predstavena hofdkova hlava, kdy je uvnitf nastavcové trubky uspofadana
opét centralni trubka s pfivodem paliva, ktera je opatfena na svém vystupu usmérfiovadem, ktery
navadi ¢ast proudu k vnitinimu priméru nastavcové trubky, a uvnitf tohoto usmériiovade je kru-
hova rozvifovaci hlava, ktera je opatfend po obvodu $ikmymi kanaly, které vytvareji turbulence
u ¢asti plynu vystupujiciho z centralni palivové trubky.

Ve spise DE 10 2006 012 089 je ptedstavena hoféakova hlava, kdy je uvnité nastavcové trubky
uspofadana opet centralni trubka s piivodem paliva, ktera je opatfena na svém vystupu hlavici,
ktera po svém obvodu navadi ¢ast proudu k vnitinimu priiméru nastavcové trubky, a ktera je ku-
zelova, pficemZ na kuzelové sténé jsou provedeny otvory, které pod riznym Ghlem sméfuji Casti
hlavniho proudu na vnitini sténu trubkového néstavce, a tyto proudy se misi s prstencovym
proudem po obvodu nastavce a rozviiuji jej.
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Ve spise DE 198 01 426 je predstavena hofakova hlava, kdy je uvnitf nastavcové trubky uspora-
dana opét centralni trubka s pfivodem paliva, ktera je opatiena na svém vystupu hlavici, ktera po
svém obvodu navadi ¢ast proudu k vnitinimu priméru nastavcové trubky, a ktera je pak kruhovy
odklanéci plech, ktery odklani proud plynu a tim i plamen ke sténdm metalurgické nadoby, kte-
rou ma zevniti ohfivat.

Cilem technického feSeni je konstrukce hlavy stabilizaéniho hofaku, ktera bude schopna zajistit

dostate¢nou stabilitu plamene a odstrani kritické stavy provozu, pfi kterych dochazi k utrzeni pla-
mene resp. prohofeni plamene do téla hotaku.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje do znaéné miry hofékova hlava podle vynalezu, jehoz pod-
stata spo¢iva v tom, Ze jeji vestavba je v koncovém ndstavci upevnéna pres upeviiovaci prstenec,
ktery je opatfen vstupnimi kanalky pro proud paliva vyvrtanymi po jeho obvodu souose s osou
hofdkové hlavy, pficemz na konci upevitovaciho prstence je provedena kruhova obvodova draz-
ka, ktera tvofi obvodovou vyrovnavaci komiirku, navazujici ptimo na vystupy ze vstupnich ka-
nalkd a na drazku navazuje valcové rozsiieni, jehoZ vn€jsi primér je mensi, nez vnitini primér
trubkového koncového néastavce a mezi nimi vznikne mezikruzi vytvofené jako obvodova tryska
pro proud paliva, pfi¢emz uprostied nastavby je provedena stfedova tryska, ve které je uspoiada-
na elektroda a kolem stfedové trysky jsou uspofadany vnitini trysky, pficemz elo vnitini vestav-
by je opatieno ¢elnim odlehéenim.

Ve vyhodném provedeni na zadnim Cele nastavby je proveden vnitini stfedovy rozvadé¢ paliva,
na néjz navazuje konicka dutina, kde je uspotradan vstup do vnitinich trysek.

V jiném vyhodném provedeni je v upevilovacim prstenci proveden obvodovy zéapich.

V dalsim vyhodném provedeni je upeviiovaci prstenec dorazen k vnitfnimu osazeni provedeném
na koncové trubce.

V dal$im vyhodném provedeni je vnitinich trysek osm a vstupnich kanalki také osm.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude dale vysvétlen pomoci vykresu, na kterych obr. 1 pfedstavuje podéiny fez hotako-
vou hlavou podle vynalezu a obr. 2 piedstavuje Eelni pohled na hotédkovou hlavu podle vynalezu
z obr. 1.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Z obr. 1 je patrné, Ze hofdkova hlava 1 podle vynalezu sestiva z hofdkového koncového nastavee
2, nasazeného pies zavit 16 na hofakové trubce 15, pficemz v nastavci 2 je uspotadand vnitini
vestavba 20. Ta sestava z upeviiovaciho prstence 10 upevnéného pevné v koncovém nastavei 2
pres Srouby 9 pronikajici do zapichu 19 a dorazeného k vnitinimu osazeni 11. Tento upevilovaci
prstenec 10 je opatfen vstupnimi kanalky 5 vyvrtanymi po jeho obvodu souose s osou o hofakové
hlavy 1. Vstupnich kanalkii je osm. Na konci upeviiovaciho prstence 10 je provedena kruhova
obvodova drazka 18, ktera tvoii obvodovou vyrovnavaci komirku 6, navazujici pfimo na vystupy
ze vstupnich kandlk( 5. Na drazku 18 pak navazuje valcové rozsiteni 17, jehoz vnéj8i primér je
mensi, neZ vnitini primér trubkového koncového nastavce 2 a mezi nimi tudiZ vznikne mezi-
kruzi, které vytvori obvodovou trysku 7. Tudy pak prochazi vnéjsi prstencovity proud paliva.
Hlavni proud paliva se déli za sttedovym rozvadé¢em 12 a to tak, Ze vstupuje bud’ do stfedového
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kanalu 3, ve kterém je rovnéZ uspfadana elektroda 8 uchycena v drzaku 14, nebo jde do vnitfnich
trysek 4 v oblasti poutace, které obklopuji stiedovy kanél 3. Takto se proud paliva ptichazejici
z hotékové trubky 15 déli do tfi proudi — proud v obvodové trysce 7, proud z vnitinich rysek 4
aproud ze stfedového kanalu 3. Na stfedovy rozvadé¢ 12 navazuje konicka dutina 13 kde je
vstup do vnitinich trysek 4.

Celo vnitini vestavby 20 je opatfeno elnim odleh&enim 21, diky kterému je vnéjsi tryska 7 pied-
sunutd pfed vystupy ze stfedové trysky 3 a vnitinich trysek 4. Z vngjsi trysky 7 vychazi plyn
s podstatné nizsi rychlosti. Plamen z této trysky 7 stabilizuje stied plamene, kde je rychlost plynu
vy38i. Soucasné vystup plynu ze stfednich trysek vytvafi turbulentni vifeni v této oblasti, tim také
dochazi k zpomaleni a plamen je v této oblasti poutan.

Obvodova tryska 7, stfedova tryska 3 a vnitini trysky 4 jsou dobfe ziejmé z obr. 2.

Kazdy z téchto proudi v tryskach 7, 4 a 3 ma jiny rychlostni profil. Stfedova tryska 3 a vnitini
trysky 4 v oblasti poutaCe jsou navrzeny pro vy$§i rychlost plynovzduiné smési a pro vlastni
vykon stabilizatniho hofaku, obvodova tryska 7 je navrzena pro stabilizaci plamene. Nejvétsi
rychlost plynovzdusné smési je stfedovou tryskou 3 ve stfedu hofaku. Touto sttedovou tryskou 3
proudi podstatna ¢ast této smési. Pfes tuto stfedovou trysku 3 prochazi zapalovaci a hlidaci elek-
troda 8. Soustava osmi vnitfnich trysek 4 v oblasti poutage v blizkosti stfedni trysky 3 umoziiuje
proudit plynovzdudné smési tak, ze dochazi pfi vystupu z téchto trysek 4 k vifeni plynu a &asted-
né stabilizaci plamene na tomto pouta¢i. Plyn ze vstupnich kanalkd 5 proudi do vyrovnavaci ko-
miirky 6, ktera je tvofena prstencem. V této komirce 6 dochazi k vyraznému zpomaleni plyno-
vzdu$né smési a v prostoru mezikruZi vychazi obvodovou tryskou 7 tato plynovzduini smés do
spalovaciho prostoru. Mezikruzi je velmi malé a dostate&n& zpomali plynovzdudny proud a zaro-
veil neumoziiuje zpétné prohoteni plamene do hofaku. V ptipadg, Ze by piesto plamen prohotel
do vyrovndvaci komirrky 6, dojde vzhledem k rychlostnimu profilu obvodovych kanalki 5 v této
oblasti k vytlaceni plamene pied vlastni prostor mezikruzi tedy pted obvodovou trysku 7 do
spalovaciho prostoru.

Nova konstrukce hofédkové hlavy zajisti maximalni stabilitu plamene jak pii podstechiometric-
kém spalovani plynovzdu$né smési s piidavnym sekundarnim vzduchem, tak s vyrazné nadste-
chiometrickym pfebytkem vzduchu (s chudou smési). Vyhodou nové konstrukce hlavy je zejmé-
na vysoka stabilita hofeni a vysoka odolnost proti zpétnému prohofeni (tzv. flashback). Hotak je
dodavan na miru konkrétni aplikace. Pouze jsou zachovény zakladni prvky. Geometrie hlavy
hotaku rozhoduje o stabilité plamene a zabrafiuje zpétnému prohoteni do hotaku (flashback).



20

25

30

35

CZ 305842 B6

PATENTOVE NAROKY

1. Hotakova hlava injektorového stabilizaéniho hofaku sestavajici z koncové trubky (2), ktera
je pies zavit (16) nasazena na hofakovou trubku (15), ve které je uspofddand vestavba (20), jejiz
okraj vytvafi térbinu pro obvodovou trysku (7) a v jejimz stfedu jsou usporadany stfedova tryska
(3) a vnitini trysky (4) pro vytvofeni turbulentni ¢asti proudu, vyznacujici se tim, ze
vestavba (20) je v koncovém nastavci (2) upevnéna pies upeviovaci prstenec (10), ktery je opa-
tfen vstupnimi kanalky (5) pro proud paliva vyvrtanymi po jeho obvodu souose s osou (o) hofa-
kové hlavy (1), pfiemz na konci upeviiovaciho prstence (10) je provedena kruhova obvodova
drazka (18), ktera tvoii obvodovou vyrovnavaci komirku (6), navazujici pfimo na vystupy ze
vstupnich kanalkd (5) a na drazku (18) navazuje valcové rozsifeni (17), jehoz vnéjsi pramér je
mensi, nez vniténi primér trubkového koncového nastavee (2) a mezi nimi vznikne mezikruzi vy-
tvorené jako obvodova tryska (7) pro proud paliva, pficemz uprostied nastavby (20) je provedena
sttedova tryska (3), ve které je uspofadana elektroda (8) a kolem stifedové trysky (3) jsou uspofa-
dany vnitini trysky (4), pfi¢emz ¢elo vnitini vestavby (20) je opatieno ¢elnim odlehenim (21).

2. Hotakova hlava podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze nazadnim Cele nastavby
(20) je proveden vnitini sttedovy rozvadé¢ (12) paliva, na n€jz navazuje konickéa dutina (13), kde

je uspofadan vstup do vnitinich trysek (4).

3. Hofakova hlava podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vupeviiovacim prstenci
(10) je proveden obvodovy zapich (19).

4. Hotéakova hlava podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze upeviiovaci prstenec (10)
je doraZen k vnitinimu osazeni (11) provedeném na koncové trubce (2).

5. Hotakova hlava podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze vnitinich trysek (4) je
osm.

6. Hofakova hlava podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vstupnich kanalki (5) je
osm.

1 vykres
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