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EQUILIBRANDO Los NOx BAJOS EN EL FLUJO DE AIRE EN UN QUEMADOR A TRAVÉS DEL USO DE LOS AMONESTADORES DE CORRIENTE DE AIRE INDIVIDUALES EN EL QUEMADOR
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En la contestación a las Enmendaduras de Actos de Aire Limpio y subsecuente la complacencia de las reglas de NOx, las utilidades han sido los la disminución de NOx en los sistemas de encendido y disparó de calderas. 
Para la mayoría de estas unidades que se construyeron anteriores a la aplicación de la Nueva Fuente Las Normas de la actuación (NSPS), los planes del quemador originales eran intencionalmente turbulentos y rápidamente la mezcla entre el aire de la combustión y el combustible convierte a ambos en una sola mezcla en los quemadores y entre los flujos de los quemadores adyacentes. Bajo estos parámetros del plan que opera no estaba particularmente crítico que el combustible y la combustión en equilibrio de flujo de aire ya controlado mantiene el mezclado satisfactorio subsecuentemente lo que logra rápidamente la combustión  dentro de la zona.
La mayoría de los quemadores con sistemas comerciales de NOx bajos, con un énfasis en contar con una pared y abajo los contenedores, se diseñó inicialmente, se desarrolló y o se probó en el quemador o a través del uso de fluido del computacional dinámico (CFD) planeando. En cualquier embale la habilidad de controlar el plan de las proporciones de flujo sensibles, la dinámica fluida y, del proceso de combustión fue mantenido correctamente. Así, o a través de probar con facilidad la prueba del quemador o  teóricamente a través del CFD planeado, los quemadores se perfeccionaron en un esfuerzo por proporcionar el plan mas competitivo, por lo que se refiere al costo y actuación. Los productos resultantes, más, a menudo han incorporado los dispositivos del mando dinámicos múltiples para el quemador, como las mortajas, o discos para regular flujo y registros o veletas para controlar proporciones de flujo de la zona. Sin embargo, todos estas variables y allí los dispositivos del mando están interdependientes.
En realidad, las desviaciones entre el campo y las condiciones del plan pueden producir variaciones en las condiciones dinámicas de operación entre los quemadores y las sensibilidades de la actuación, se experimento la facilidad del quemador y a través del plan CFD la difícil medición. Ya no encierran la variable para que cambie uniformemente entre todos los quemadores para medir su impacto, también los impactos de las otras variables dependientes pero principalmente porque el sistema no empieza con un juego equilibrado de condiciones entre los quemadores. Un poco de experiencias del campo han mostrado que los sistemas de NOx bajo, una vez instalados, se ha experimentado la sensibilidad menos deseable a la optimización. Las condiciones del quemador son tan difíciles equilibrar que el proceso de la combustión también es turbulento al diferenciar el cambio y rápidamente lograr las mejoras.
Tecnología AMC para flujo de Aire en la Industria de la Energía
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La tecnología usado para medir el flujo IBAMs es basado en la AMC Power VOLU-probé (la Patente 4,559,835 americana). La sonda VOLU-probé es multipunto, esta promedia como tubo pitot la carrera recta muy pequeña del conducto requerido para mantener un signo de flujo exacto. La sonda VOLU-probe que opera como un tubo pitot de Fechheimer derivativo del multi-punto, promediando el principio del tubo pitot, con los componentes para medir presión total y estática de la corriente de aire. La Presión total que se da cuenta de los puertos, con las entradas biseladas para disminuir los efectos de la entrada grandemente, se localiza en la superficie principal del la sonda VOLU-probe para darse cuenta de la presión de impacto (Pt) del próximo flujo de aire (Figura 1). Fechheimer la presión estática que se da cuenta de los puertos, posicionada a ángulos designados compensados del flujo, el vector normal, para que minimice el efecto error-inducido por la corriente de aire direccional, anormal. Como la dirección de flujo vira normal (Figura 2), un sensor estático se expone a una presión más alta (Ps+ la parte de Pt) mientras el otro se expone a una más bajo presión (Ps - la parte de Pt). 

Para el flujo angular donde un Angulo = ±30 grados compensaron para normalizar, estas presiones están compensando y la presión, se dio cuenta de la verdadera presión estática. Es este único plan del desplazamiento la presión estática y los biselamos los sensores de presión total (Figura 1 & 2) esa hechura de la sonda VOLU-probe (IBAM) relativamente insensible a acercarse al flujo multi-direccional, girando la corriente de aire con el guiñada y diapasón de a 30 grados de lo normal, asegurando la medida exacta de la proporción de la corriente de aire que da cuenta sin la presencia de staighteners de la corriente de aire río arriba.
El desarrollo
Power Muskingum Eléctric American River 5, 600 MW supercrítico, disparo de carbón pulverizado, la unidad con las celdas de los quemadores, era retrofit en 1993 con el DB Riley CCV los quemadores de NOx bajo (la referencia Figura 3). En el momento, un DB Riley normal para el CCV el uso de un Brandt incluyó solo el punto amortajó la sonda de flujo de aire localizada en el interior del registro. En un turbulento ambiente de flujo, esta aplicación produjo los resultados muy pobres y no ofreció el valor en  el equilibrio de flujos de aire secundarios entre los 50 quemadores en esta unidad. Con el AEP la tecnología de la sonda VOLU-probe de Air monitor Corporación substancialmente aplicada a un tejado la unidad dinámica para el stoichiometric del quemador de mando de flujo de aire, AEP, DB Riley y AMC trabajaron juntos para aplicar la tecnología a probar de 3 de los quemadores de CCV a Muskingum Ríver 5 (la referencia Figura 4).  

Porque esta aplicación tenía el aceite los tubos guía más ligeros en el flujo de aire secundario, La VOLUprobes,  se instaló en cuatro cuadrantes del quemador embarrile como el mostrado en Figura 5. Cada sonda fue usada para caracterizar el flujo de aire secundario para cada uno de los tres independientemente equipó los quemadores. El propósito de esta serie de prueba era evaluar los efectos de variaciones de flujo dentro de la caja de viento común y el impacto de medir el flujo río abajo del interior del tubo de guía. Los 3 quemadores seleccionados son de la misma rotación de flujo y se localizaron a la izquierda, a la derecha, y centro de la caja de viento y a la misma elevación en un esfuerzo por asegurar la misma caja de viento diferencial del horno. 
Cada sonda también se giró 15 grados en la dirección de rotación de flujo para mejorar su sensibilidad y entonces la indicación de flujo corrigió por un factor de coseno de 15s grados. Se ilustran los resultados de esta comprobación en Figura 6 y eran muy favorables. Mientras la ruptura del flujo creada por el tubo de guía de interior era el resultado en una desviación de la medida para uno de los 3 quemadores probados (quemador 4D Baja, C de posiciones de sonda y D) los otros y, en particular, esos río arriba mostró los valores muy consistentes. Además esta comprobación fue repetida después de un período de seis meses de funcionamiento con los resultados repetidos y ninguna atención rutinaria a las sondas entre las pruebas. Mientras AEP tiene que equipar el equilibrio del Muskingum River 5 todavía los quemadores con las VOLU-probe, el equilibrio del NOx en el quemador, bajo de AEP (>500 quemadores) utilizando el DB Riley CCV el plan del quemador están estandarizando en el uso de dos VOLU-probe por el quemador. La selección de dos sondas es proporcionar ambos promediando para la exactitud y redundancia para solucionar problemas (es decir el pluggage de la sonda individual) como los headered son externos al viento la caja. 
AEP también ha desarrollado su propia tecnología NOx baja en quemador patentada aplicable a calderas en que la tecnología AMC VOLU-probe está usándose para medir y controlar  el estequiometricamente el quemador individual en una base de tiempo real basada en carbón pulverizerado indicando el throughputs. Desde que estas unidades sólo tienen dos quemadores asociados con cada pulverizador el combustible, los problemas de la distribución son bastante manejables y equilibran entre las canalizaciones de carbones es supuesto en los mandos. El resultado ha sido una buena distribución de flujo de aire en las unidades, un buen exceso de aire, el equilibrio sin la interfaz del operador, y, después de la aplicación a cinco unidades con tres años de funcionamiento, no ha habido degradación en las emisiones de NOx del sistema.
	CCV Quemadores de NOx Bajo

Para el beneficio con el CCV el quemador de NOx bajo, es el único quemador de NOx bajo comercial que sin el uso de aire del arrestador de flama, se estandarizó con una sola configuración del registro en el mando de emisiones de NOx. Esto es eficaz debido a la tecnología de la boquilla y el divertor de flujo secundario al final del la boquilla de carbón. Los actos del divertor de flujo secundarios como un cuerpo escarpado para ayudar logran una buena atadura de llama y proporciona la separación de flujo secundario para lograr el aire de la combustión que organiza normalmente asociado con un registro dual más complejo bajo El quemador de NOx. 
De un punto de vista práctico y operacional, la complejidad reduce la inversión importante inicial y el mantenimiento y optimización de facilidades. Con la optimización de un sistema de NOx bajo, es crucial que el dinámico la combustión condiciona los quemadores del servicio en absoluto sea tan equilibrado como factible  el orden que pueda medir la sensibilidad de emisiones a los parámetros del mando disponibles. Un punto de partida es lograr el posible equilibrio mejor por una unidad de  carbón,  el aire primario y los flujos de aire secundarios para cada quemador. Mientras se prevé que el aire primario y el equilibrio de carbón es actualmente menos de lo deseable, nosotros podemos realizar la calibración periódica para asegurar que los molinos se operan de forma consistente, y las canalizaciones del quemador han sido teóricamente equilibrados, las gotas de presión de canalización de los carbones. Sin embargo, todo el trabajo de la teoría ha asumido una mezcla del aire/combustible homogénea que termina con los clasificadores del molino. Hay esfuerzos de RD continuado dentro de EPRI, Universidad de Lehigh y otras organizaciones para desarrollar la habilidad para medir dinámicamente “el tiempo real” las distribuciones de flujo de canalización de carbones.
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Figure 7: Base Case IBAM Orientations
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Figure 8: CCV Low NOx Burner Flow Field
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Figure 9: IBAM Flow Tests

All Tests with Cosine Flow Correction

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

ASME Nozzle Flow Indication, lom/hr
Thousands

————1 30%

20%

10%

-10%

-20%

Percent Deviation (open symbols)
x
&

|
|
I |





[image: image11.png]Figure 10: ASME Nozzle vs. IBAM (15 degree) Correlation
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