
�
�

�
�

�
�

��������	
��
�

�
�� � �� � ��

�

�

��������	
��
����������

�

�
�

� � �	�� � � � � � � � � � � �


� �!� � � �"��# $ % & �

'� � � �(�) * + �


�, - �./0�


�1 2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�
1 2 � � 	 � � � � � � �



 - 1 - 

 

����       ���� 

 

 

3/4 5 ----------------------------------------------------------------------------1 

6/7 � 8 9 ----------------------------------------------------------------------1 

:/7 � ; %  

</= > ? @ �A B C D ----------------------------------------------------1 

E/F G H I = > J K L ----------------------------------------------------6 

M/F G N = O P NOX 9 Q R S C ------------------------------------13 

T/U V �W X ------------------------------------------------------------------14 

 

 

 

 

 

 

 



 - 2 - 

Y Z H I [ F G �\ ] ^ _ ` = > A a ? @ [ Q R 
�7 � �
 

��� � 

� � � � 	 
� � 
 � � � � �� � �� � � ���� � � � � 
� � �� �� �

 ! " # � � $ % &' ( )* +,- �,. � � �� / 0 1 2 3 4 5 6 � � 7 % )* +

8 9 :. ; < = > ? @ A ��������	
��
������������ � � ��

� � � � �� �! " # $ % & ' ( �) * �+ , 
- ���. ! / # $ �� 0 1 � 2 3 �4

3 5 6 7 8 9 

 

B�@ A C ) 


� � )7 % / 0 1 ! �� / 0 1 3 D ))E FG :H I J K L M N OP �� ��

Q )� R 7 % �S 9 7 �T U � &V W / 0 1 X
� � Y )Z [ \ ] : 

^ _ M ` a b c d e � R f g � h e i 1 )K j �
� � )V W 2 3 4 F� K j :

k �l7 % / 0 1 ���m NOx)�� n &o p q �� r � n st )XY u 3 �� !
�� / 0 1 )v k ,- :M 
� � 7 % w 0 X�w x y s� r > z { � | }�~ � | �

� � LOI | }� � ��� � )� �� � I y � � ESP)7 % : 

. ��� ,
� � � � � �� � � )/ 0 1 �� � y � � �; �� �� � � &� �

� � � � � { � � }�n &� � � W )� � )� f )  ¡ : 

¢ � )
� 
 � J s 70£80%% ¤ � 200mesh)¥ C �,4 ¦ § ¨ j �
� 
 �
w © ¤ ª « ¬ �­ )! �® � �¯| }�V ° ~ � ��±² ³ n &´ � W )µ � ¶ { :

· n �+¸ ¹�� / 0 1 )º +�2 ! » � 
� � / 0 1 : 

: ; �� � � NOx ' ( )�� ¼½ � ¾ ¿À m NOx�� � �� � Á À m� ÂÃ ±
Ä Å �Æ � r }� Ç� ÈÉ Ê )Ã ±� Ë Ç�Ì � Ë �� Í  

�Ì � Ë �� 9 4 Î m�� � � NOx ' ( )/ 4 s$ )� � Ï Ð ��? �Ñ ¨ 3
D Ò Ó À _ Ô l� � c �M n Õ W �Ì Ö )�× Çw � �Ì Ö )Ø Ù ±4 � ��Ì (Ú
Û Ü � W )Ý Þ 4 10 £15 )X�NO ' ( T Î m 60 n c :� ß à ) Nakoso Ô lÁ
À �Ì � Ë �� á �NOx ' ( W Î 4 120mgâNm3

ã�ä ? å sæ ç è é )~ ê �NO 
)ë ì í 4 58î£77î : 

 
ï�@ A � ð  

. ; > ? @ A ^ ® �ñ ò � � � ó ô lõ  Mitsui Babcock)ö ÷ ¨ ø Mr. Martin 
Strang n &
� � ó ô lõ Loesche)Mr.Anthony Landers ù ú �û ü ý þ \ ��
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á �^ � � � > z �� � �

� � �� � �# Ü � � �� :
� 
 � ^  ! 	 $% � × & � ' � ( ­ ) �H & * :

+ , - . ) � > z / 0 s± 1 2 3 �� z 2 3 T 4 
� � 5 6 �7 ª Ä Å . 3 8 9 �

n V d + , - : 
� � ' ( ¹ + , - . � :± ; < � 0 = �F; Ã ± " 	 Ü z & >

f ? �n @ ù A B � � C 1 ¯�Ö Í �� 4 D E X± ; 	 � h :± F Ã ±9 4 G H

� Ã ± 4 � I Æ J K L 	 M Å �N f O ¹
� � 	 �: 


� � P Q Ò T � 4 � R S : 

A� T " R S : � � � � � ) � 0 = �� � � � U �� � � > z �� � � � �±
F Ã ± < � n &
� � > z V ù � W : 

B�® Y " R S : � � X ! R �& * � ( �$
% � ( �� ' $% Í : 

C� Y " R S : � � Z � �K L �� � � � �
K L ± F � + , - [ \ � + , - . �F

] Ã ±&± ; V ù W Í : 

� � � ! F ^ Ã ±/ � 
� 6 0 = �_ ` ù a
� 0 �
� � c É �H b s�� D À cF! P 


� � � 
&� � � � 
 � d � 6 �e d ´ 
 � �

)� 
 � Ü �� � �f XP ´ � � � )� 
 g h


� �  � 
 � � FG )@  :i FD % 4 o F

; Ã ± 4 
� ) j �±�þ k l m % n / o : 

� � � T � 4 pq � � � Ç 1 q � � � cp

q � � � Ä 9 ! ¦ § ± r � s �À FR t u v

� u w o Ã ±Ç� �� � � x = y z F� r

{��. x = F R S ´ � )� 
� � g h 
�

�  � 
 �| e d R S ´ � )� 
� � } ~ Ç


 � 
� � F � � Ü �� � ��þ f XY � h

)� � 
� � I P R S 
 � 
� � � h 
�

� � @  : 

1 q � � � � 
¨ ^ F; Ã ± � � ¨ �

� � 6 8 
� � �M ¤ � � = pu w Ã ± 4 �


 a � � � ç F� � X � ){� �o � � � ¸

¹ / F) k l :M � � � Ü � É Ê � � � � �

´ � � � � 
¶ � ¹F# � � �� � � � � �

�Ã ±® �,. � � � � g h ¹  � : 

Ã ±/ � 
 k l m � � n {r É Ê � � �

���

O�� � � � ì ø �
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T ) � � u w � � �� � ? a � � � ^ u w� � � � µ   ( � O�):M Ã ±/ � 
 k
l m � � a | � �´ � � � m ¨ ^ Å � N f � ¡ ¢ É Ê a � � :^ _ £ 7 9 À � �

Å ¤ É Ê � � ´ � � � a t � �Å � � � �� ,* * 9 À g h @  
 �n . É � ¥

8 4 Å � )ù ¦ :. t u v � u w ! pH )�� E F § )� 6 : 

´ ¨ )� 
¤ � pu w Å © � Ê Å � �� � �Å � Y a � 3 �� * W � Oª ·

«� � � 
¨ ^ Å 1 u wÇF; Ã ± � 1 �� 6 
 ¬ 6 ­ * &Ã ± 1 * · � ��,

. x + FA>Fc � 
P ¤ � Å � �· n Å � ) � � 4 ¤ � pu w¡ ¢ É Ê ) � � &¤
� Å � u w)Ã ±W 3 Ý Þ : � Å � ! 1 q )� E � § � 6 : 

� 
)� � � ¨ �� � � ) 1 * Ç¤ � � � � & * ² ³ )/ 0 Ý Þ �^ pu w

� # ) x = " # : 

Ã ±/ � 
 k l m ¤ � Å � � � � 
� � > z � � �
� � > z 0 � sT ) � u
w( ® u w)� ® u w¯ +)D À �� � � � �� . ° T � � ± F ² � � sþ f ³ W
)� 
� # ¹ ´ �� � : 


� 
 � ¬ J u ! M Å � � � � � u ! 	 � � T ¬ · µ+)
� 
 � � ) �:

� � ¶ · �
� 
 � ¶ 
 : ¸ 	 � � ¶ ¹ �
� 
 � ¶ � : 

 

2�� h 4 ��  

�� � � )� h )ª � º 7 y k � � V W �~ � NOx» n & A B ){ � s
¼ )  ¡ �H ® � ¾ c 

� �) ½ ¾  

� T  7 ¿ ³  

� �Ì ® j # ¯ 4 À Á m )Ý Þ  

� �® � �~ � ) - m 3 S  

n �Â C s Ã _ � � � � �� º 7 �n & � d � � X)8 9 Â C  

A��) ½ ¾  

� ê �) ½ ¾ � m�V ° �� � � ) � z � � ~ � :ø Ä �) Å 1 {

� Ó Ý � r > z ) 
 � / }�±{ � } 100~150Æ (38~66Ç)�M � ½ ¾
È}�}¹ 2800ÆÉ1535ÇÊX�́ e )� W y �� r ´ m) x = a Ë

Ì�o Í A B { � m_ � Î { � �,�Î m�� � R )$ í : 

B�
� � )V W  


� � )V W �Ï Q Ð Ò ¿ � � ) Ñ Ü W � Ò �H ~ l 3 � ,- c
Ñ Ü W �
� 
 � &T  7 ¿ ³ HGI:Ó
� �F# ) HGI�� � Ô Õ
&
� 
 � X) Ñ Ü W ��:. ��T ù ¬ )' � W & Ö 1 × ¸ )V W å

! * +,- : 
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,
� � 4 �� � � ) ­ Ø �
� � 7 % )� Ù ¤ ª é Ú J � � )7

% � Ù �F� � )� � )7 % Û n �� á ) NOx»�� �® ) LOI»�
Y �® )¯� W �� � ~ � n &� � { � ­ Ü Ý : 

C�HGI T  7 ¿ ³  

T  7 ¿ ³ k 
� 
 � &� Þ s ß � )� �:1960¹ 1970 à á �
Î )� � � â n 50HGI n & 70%¤ � 200mesh 4 ã ä �� ê n 40HGI
& 75%¤ � 200mesh ) å ä k � æ ç )
� � � d / 0 1 X�Ûµ+
n � )@  & * �n } è í )
� � � é �� � ê J n ¤ V W n � )
�

� � : 

D�m NOx � � W m)�Ì ÉNOx-friendly fuelsÊ 

�� ® ) À Á m 3 S � j # ¯ 4 À Á m )Ý »ÉFC/VM ratioÊ&�
Ö W k NOx)' ( s ß � )� �:À Á 7 m h � W ë }�Û NOx)' (
W ë m�,. �� � � + ) �¹/ 0 ) NOx ' ( ��Ì )¿ìí þ M *
+: î Þ ���M �� ) À Á m Õ �� Ö W ´ }X�NOx W í y | }:
� ^ �Ì �F; ï W � ���; ï w È ð X�NOx í y ñ }:F ò ó ¹
NOx ñ }X�� â y Î m� � )� ÂÃ ±W �� ê Ã �Ý ô s/ 0 1 X�
� i )S 9 É � ¸ �y o �� õ á ¹� � � 
 : 

E��)3 S  

ö æ �)3 � y � �� r > z )~ � :k ÷ � (Bituminous coal)�
�� , ! / ø ù ) ú - :N 1~5 4 ¢ � ÷ � )� ½ 1 &3 � � û N 

 

Table 1. Proximate analysis 

As received typical 
Table 2. Proximate analysis 

Moisture (wt%) 6.3   

Volatile matter (wt%) 34.77 Volatile matter (wt%) 37.11 

Fixed carbon (wt%) 51.85 Fixed carbon (wt%) 55.34 

Ash (wt%) 7.07 Ash (wt%) 7.55 

Sulphur (wt%) 1.88 Sulphur (wt%) 2.01 

Heating value (Btu/lb) 13,049 Heating value 

(Btu/lb) 

13,926 

  MAF (Btu/lb) 15,036 
 

Table 3. Ultimate analysis Table 4. Ash fusion temperature 

 Dry As received Reducing < = 

Carbon 76.81 71.97 IT  2145 1174 

Hydrogen 5.07 4.75 ST H=W 2274 1246 

Nitrogen 1.6 1.5 HT H=1/2W 2416 1324 
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Table 3. Ultimate analysis Table 4. Ash fusion temperature 

Chlorine 0.11 0.1 FT  2448 1342 

Sulphur 2.01 1.88 Oxidnation < = 

Ash 7.55 7.07 IT  2515 1379 

Moisture -- 6.3 ST H=W 2274 1246 

Oxygen 6.85 6.42 HT H=1/2W 2601 1427 

   FT  2615 1435 

 

Table 5. Heating value as received 

 Gross Net ISO 

Btu/lb 13,049 12,565 

Kcal/kg 7253 6958 

GJ/Mt 30.33 29.21 

HGI           53 

�ë ì )±ü� J ý é �) Å 1 & � 1 { � �M ö æ º þ )� h �ë

ì ) � � ��� X�s´ m) ½ 1 { � �k � r > z ~ � y s´ � )�

���. »Í ý é )! �) � 1 { � �ë ì � � Ý � C 1 � � ë m 167< 

(70=)9 

�> ? @ A �� r B C �D E 
(FEGT); F G . H I E 
9J K L M N O

NOx P Q . RS�T U ��. �VB C W X Y . Z [ \ D ] ^ _ ` J 09a �

b c d D W ; NOx��e . f g h i j 
k I % �l m n o �p q r s j �t

a �Vu v 5 T U w - x d D y z W { �| } A �' ~ G r � I z � � � � �

) r 5 � j . �D E 
�5 % � � j B 300~500< (149~200=)9 

� u �� . 4 � R� �� � � ��� � I � � � �9 

�� � � � � � 	 
 �
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��
� � � �� / 0 1  

�� / 0 1 n Î m NOx ' ( 4 C )�T n ~ l OFA � � n &» � ) LNB¼
½ ­ � � �s) LOW NOx�� �  �. w µ}3 à & � � Ñ � 0 ) � � ) ß � ¿
ì: 

· sm NOx)�� �  ê J � � �� � Ã ±&
� )È ð � � ^ � � &� �

� Ü �� � )Ã ±&� � ��s)�  I T � f � ) � � F ò ¸ ¹´ m NOx)' (
�� � � � )Ä Å 7 % : 

� � f · � �d e �� � � â y ó ¹Ã ± 4 �Ì � Þ w / ) � ��y ® 	 � 


� � c 

�� ' ( º 7 w 0  

�� � �® )� �¯| �  

�� � � > z � ÂÃ ±w 7 ª  

�� A B { � w È /  

�� p q � ¡  

�� ~ � | �  

�� � � � W � �  


 � ñ 6 � Î )�� � y Ä Å ��Ì � e � � Õ ) � q �:�Ì � e )�� �

� � � W ) CO�} LOI n &´ � )p q �. Xy ¶ Õ �±)� ÂÃ ±É � OªÊ 

i FÉ f �Ì w � ) BNR� O2 ´ }) � � ��� 3 ´ e ) NOx� � É f )
~ ê ! > z �±s}) CO � ´ } NOx�. � LOI» I y | }: 

1��� �  )7 % + �  

�� �
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� � 7 % / 0 1 4 �� / 0 1 )E FG ��� / 0 1 )+ W s 70£80%
4 
� � &
� �  � # s\ �M � d �� / 0 1 X�ê J K L H 4 � � 7 % Y

)þ [ \ ] :
� � 7 % / 0 1 µ ¸ ¹n �+ � c 

A� � � W &� � )� ¨ ê J � � j # �� � ) Ô Õ / � � ` � 3/4�£1�
	 Y : 

B� � � )W �&���T%��: � � �n � * �40: 

C�F; ï ) � W ê J �� W �&���±3%) � � �: 

D�F; ï 4 � Ì ) Ý Þ J ���� � � �/ ¨ »nc : 

M F; ï � W / 01X �TnÎ m  Ã ± � W �� � AH x-ratio&Î m �
± ² ³ �M F; ï � W ¶ Õ ¹/ 01X �y , � ! � Ì � q �À Á m " (


 ) �Â Ã ± Î m �¶ Õ NOx»�/ 01) F; ï y Î m k � � � � )
p q � � �¶ Õ \ � �� �µ � ¶ { ) � W & ] � � # Ã A B ) $ % : 

E�
� 
 � ¤ � 200mesh ¥ C µ & � 75%nc �¤ � 50mesh ) 
� ê J

��� �
 �

A – �������Devolatilization Zone�  
B – 	 
 ��Production of Reducing Species�  
C – NOx � � ��NOx Decomposition Zone� 
D – 
 � � � � �Char Oxidizing Zone� 

�� �

�� � �� � �C �

�D �
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¨ _ 0.1%�. W �4� ' ` ) 
� � c oÀÍ 1 W 
� ( i �W �� Í : 

4 ) * µ + n � ) 
� 
 � + ,O- · « �
� 
 � 60%¤ � 200mesh
4 80%¤ � 200mesh ) 
� � N f . þ � ¸ ¹ 85.7%:P � 	 �/ M )

� 
 � n&ø Ä ) Ã � Ý k � � º 7 &' ( ) ��! v k * + ) �M 


� 
 � | � X �Tn � � 
� ) È ð �. , ´ * ) � 
� � � �F# � �

) Ã ± ® b ´ �) 1 W �V ° 4 , h W ¨ � b ´ m 1 W ) ´ 
 ) 
� � 6

0 1:� 
 
� � 6 á �y , Ã ± � ) w È ð o Í 
� 4 Ã ± ) È ð 1

1:� � �y , �W ) � 
� � � o Í dirty air ) �� Î ¹/ m �. Ó 4
� µ � � clean air ) È ð no
� � Y b sþ f ) 2 3 � 4 Û�oÀT
) � 5 z \ � 
� � È ð X �2 ß 6 * 7 Í ¹þ f ) � # »: 

. � �
� � 8 � � y o� r � � n / o �å o� r �) �Â Ã ± � Þ n

/ o :¦ § @ 9 �
� �� ��µ   > z ) 
 � � Þ � 45~50um X y �
� � � ´ k � ) p : � � : 

F�
� � J W � Clean Air ) � � �́ 
� � � � J �±2%n��H ) �T
; À 0 � 5 z \ �
� � c ­ ) �: 

G�
� � ) �� J �_ 3300fpm: 


� � ) ��ê J �_p q ) � < � � 3300fpm�n G H 
� � Á � p
h � � : 

H�
� � W � Dirty Air ) � � ê J �±5%) È / »: 

I�
� � � W È ð ê J �È / »±10%n�: 


� �
� � ®^ Ã ± � 1 ��1 �� �� ®�1 � w ! / o � 8 _H�

= > f . �? H¨ � © � ? n ! < ®� 8 _� = ) ö F > �, . 
� � W

	 W �4 ( i ê J sF / M � �� ) É � �n l ø ( Í b s á N 7 	 i

@: 

C � W � É � � â Á À ISO 9931 É � �oÀ r Å A �( i �(Rotor 
Probe) nBC D Í 1 W (near-isokinetic)EV � Ì < 
� i @�F H· (
Í 	 » ù C 
� � �� 
�1 	 G 
 »�. ( Í 	 i @T H I J ´ �� �

�Û � � 	 
� � � � Þ 4 h W � í �À­ È ð � ��Y 	 
� � È ð 4

� d 
� �/ 01: 

�

�
 � � � � �� � � � � � � � � � � � � � 	 
 �
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i � �C � d e lõ Ò 8 Á > ¢ c V � W � ¼ ½ �� ; À K Ó Ô L � 1W

� ) ECTÉO M Ê�& N O W � � �P O W � � Í �n5 } Ä Å X $ í : 

J�
� �) 1 * �m HGI � � � m � » � X ÉÓ y & � � Î V W Ê
� �
) × ¸ ê J � � � Q # »n��n%¸ ¹· R S ) 7 %: 

K�
� � { � �oÀm À Á 7 � X µ � 165£175��} À Á 7 � Û4
150�: 

2�� T � � ) � 

+ ¸ ¹
� �/ 01�lõ y � � T ) �

) G U � �c 

A�
� � 0 = / l Ô Õ ) Z V � W \ &
� � X G ) � � $ ê �&�Tù ¬ )

Ã � Ý X Tn�� Í ¹/ 07 %: 

B�4p q � 1 q � � � � \ � ê J oH
¸ ¹/ 0Å �G H � � ® Ý � 2 Y : 

C�4 G H � 
� �� � ��w y * 7 Z
� &�� � � w y ® Ý �Tn� 0 �

[ = ) U \ � W \ & ) �H ] � R )

^ _ � ` � / 01: 

D�
� �> z a Y ê J ) ��/ 01�
oH�� & � q �Í ¹Ê c ) 0 � )

� W &� � : 

E�Classifier Cone ) N f &â� b  c
d ê J È e �no f Y Î ¹/ ¨ &/

0) � � Z � : 

F�4¸ 
� � È ð �T � � 0 5 z \ )

�� � �  ! " # $ % & ' ( ) *

+  , - . / �

�0 � 1 2 3 �� 4 56 � 4 1 � � �
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��å sl g ó 9 FQ � ) 5 z \ n h � 
� � �2 _ � 0 : 

G�4oF; ï W �� � ¸ ¹±2£3%	 Y � ï i � � � Î 3 j � � ) � � � �
n} � � ) W �k �n2 Tn�R &* 7 W �: 

H�
� � 2 3 ) È ð 4
� � W È ð ) E FG �
� 
 � 4 / M ) Ã � Ý W ¸
¹� �/ 01) * + l W �k _¸ ¹F# ) $ í &' ( ��
� � m * + )

n o �M 
 � | � X �
� È ð Í n � � : 

I�� � �> z 3 ê J s© � ) S 9 7 %�n 2 p 3 ÉKNIFE GATE VALVEÊ4
0: ¥ q 
� Z � ¬ 2 �� ê s DCS r s X J ) � 8 \ � q ¹/ 0: 

J�  ! � ' $ % t * J ) �¹/ 0) & * �w u T � 1@  % * � � T ¥ q v
w ¬ ¹w / o ) Ó * : 

� f x 5 ¹���.����I�����I��..���9� ��� � � �   J �

�� ¡ ^ �   .���9¢ £ .��	 
 ¤ ¥ ¦ ��e .L � .d �§ �¨ ¦ ����

.© R ª « �¬ � � 0 � ¦ � > .­ ® p ¤ P Q 9 

K�BOFA ) | �  

; À y ( �; ï i ) �; ï ¨ �F| & ï z � Ü p c Ã ± z �o� �� � n � u

�7 8 � 9 : 
 & $ ; < = > ! & ?@ A � � B C �

�7 � D E F G H I E J � �7 � � � K # L +  M N D E F G H I E J �
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{�å TÎ m NOx ) � � �. 4 BOFAÉBoosted overfire air-flow Ê: 

| & ï z T5 6 � �Ã ± ) & * 10~15 in � a ��. & * �Tn5 H n �) �
| � � } Ã � ��s Ã _Î m > z � ± ) LOI& CO � W � � 5 H � ~ ) C ±
� Ã � � ®) �  � � ¾ p { � Éignition temperatureÊ� � u { � �: 

3� ) � & � �� R  

4 � � 
� � È ð &� �/ 0�ö � ) l g y � Ó � n� # R ) � & � �c 

�7 � � O � P Q N K # R S 	 
 �

�7 � +  T U V W � �7 � � W X N +  T U �
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A� ± � � d b á N 7 ) � � � ¯ W ) ( i : 

B� ± � �� 
� 
 � : 

C� ± � � d Ã ± � � �%�� : 

D� ± � � W : � r ¹ ÷ � C ± � W ) � 1: 

E� ± � � d � � �) ) � : 

F� ± � � d n �� ) 
� 
 � &� 8 ) W �: 

G� ± � à � d ± � W � ú W ) ) � ÉF; ï ��; ï & OFAÊ: 

H� ± � à � d 
� � Clean-air ) �� � � ¸ ¹È ð � � �±2%�: 

I�� é � � � � ) I J �� �� 4� é á ) �) � § : 

� � 	 �nà lÉ � � ´ p * Ô lÊ� sç * �m * ß 6 � l g y � � d # R )

) � 4�� �w � ê J ¿ ì / M ) �R � � # � � Î � ­ � G ) �:M Ù H® �

ê J ^ ´ R � ¤ * l 9 �R 3 � � � ^ � * l g � Ã � d É T¸ ¹: 

4�13�� �/ 01) + W c 

� l nc ) É � �lõ � � > 13�+ W �� 4� �/ 01) ãä �� Ò �
d e Ô l 
 � �¹þ M 3 ê c 

A�� r > z C ± � W / � ê J � 3%: 

B�n Clean Air�� 
� � � ´ � ��) È ð � ê J �±2%	 �: 

C�oÀ Dirty Air� � � �� 
� � � ´ � ��) È ð � ê J �±5%	 �: 

D�
� � ) 
� � W È ð � ê J �±10%	 �: 

E�
� 
 � ¤ � 200mesh ¥ C µ & � 75%nc �¤ � 50mesh ) 
� ê J ¨
_ 0.1%� 

F�F; ï ) � W ê J �� W �&���±3%) � � �: 

G�p c Ã ± ê J �� W �&���±3%) � � �: 

H�F; ï 4 � Ì ) Ý Þ J ���� � � �/ ¨ »nc : 

I�
� � ) �� J �_ 3300fpm: 

J�� ��& ï � ) � T ` � ê J �±1/4” 	 �: 

K��; ï ¹� ��) � & � Þ ê J �±5%¹±10%	 Y : 

L�¹
� �) � � ê J � � �HW �&��J 5 6 � ä � �� n* * � � � �
40: 

M� � � ) @ h & Ô Õ ê J � � F# � � � j # ) � � � ¨ P ! / 01� ) 8
�: 
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��
� �� Î m NOx ) ¼ ½ P �  

1�� 
�� � �¼ ½ ìø  

; ÀÑ � 3 ) NOx � ó ¹ � ¦ CHi�� u { � �� m CO�CÇ � u { � �
®Y � m HCNã�NH ã X �y a ë ì4N2) ìø�P ��� r � 43� 
 c¯
� 
 ��� 
 4 � � 
 :P Ú Ü � � � W 80 £85î ) � Ì # Ü α>1 ) ¯ � 
 �
o� Ì ®) Ö � T%Ò Å 14NOx:H ^ Ú Ü � � � W 15 £20î ) � Ì # Ü
¯ � 
 c R ) �� 
 ��α<1 ) l W �� 3 ë ì7 ± ü �o Í �¯ � 
 ®� 3 )
NOx��� 
 ® a ë ì3 Ö � � �f X   � � ) NOx) � 3 �oNOx) ' ( ¡ �
� FG Î m :¢ Ã ��� 
 c É 8 = ) £ p c Ã ± ¤ µ z � 3 ) � � 
 �o��

� 
 ) � u { � �� m Í n� � :Oò-4� Ì � Ë � �Î m NOx' ( « é O:�
H®�Â Ã ± ] ³ ¥�] ¿ 
 � # Ü � �) Ã ± W 4øý Ã ± W 	 Ý :�

Â Ã ± ] ³ È �y | � � ± V . o� ± � W ² ³ | � � È ¨ Û w � ¦ %u { �

�:H»4 � Ì ^ § �� �É �&� � � � s\ :�

¨�� Ì � Ë � �Î m © ª « ) 1 ¬ ¸ Ó ìø�

�� � Ì �ë ì7 ± ü � k ¯ � 
 � 
� �� 3 ) Ö C 1 m ) ë ì ¸ Ó

®��� � Ì ®� � ) ®Y � m ­ ã�® ã Ç � ¦ Í � ¹� � Ö C 1 m ) 9 À:

f F�� � Ì ® � § m h � ! � Ì Ç ¯ � Ì ± ü ®· � 9 À > Ù w f :
 � Ó À

®Ó o�� 
 � ´ ? ? _ë ì7 ± ü ��� W o � ¦ CHi4NO þ ù ¦ � ¥ q O
4CHi ù ¦ �n � ¦ � Ì � Ë � �Î m NOx' ( ) $ ê : 

C�CH�CH2 + NO — HCN + �    (1) 
HCN+ O�OH — NO + �     (2) 

H+ O2 — OH+ O      (3) 
� ! � Ì � ° �sn�¸ Ó c 
CH�+ NO — HCN +�      (4) 
Ù á HCN¤ �� � ) ¸ Ó ë ì4N2c 

HCN+O — NCO + H      (5) 

����

����

����

� � 	 
 �

� � 
 � � �

�7 �� � Y � Z � [ \ 4 � ] ^ _ ` a ��
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NCO+ H — NH + CO      (6) 
NH + H — N + H 2      (7) 
N+ NO — N2 + O       (8) 
� ¯ � Ì � ° �� � ¦ ¤ ���C 14COc 

CHi + O— CO + H+�      (9) 

3��� � Ì ) ¿ (  
¦ § �� ) ìø��� 
 ) ë ì7 ± ü ®/ ; _NOxë ì) 3 � ! �

ÉCHiÊ�, . �¿ ì �; � Ì X Ó Á À%�� �X � � �W � ¦ � � w � Ö §
) m h :± ² Ç H _ � Ì þ Ý �%/ s$ Ò Î m NOx�� ! , 4 ± ² %� � �W
� ¦ � ô s Q � ) Ö :��· s� Ì ®�³ ± Î m NOx) $ ê / � �, 4 _ à ´
w %� � � ¦ �Ø Ù ± ! / s$ ) �; � Ì :± q � � Ì ë ìNOx) % * ¬ J �
� � ®¯ ì � ³ C ) | � �| � �, . �± q � ! / � ) �; � Ì : 

�� � Ì 9 4�; � Ì �F ò ! �ë ì7 ± ü ®� ��k _� � � r ­ µ �

F ò â ! �� r ) � � 
 ) c R �, . ��� � Ì ê J ° J p �° � � :  
� � � Ì � Ë Î m NOx' ( ) , - ¶ s�Â Ã ± ] ³ n&�� 
 { � ��

� 
 · ¸ X Y Í � � æ â J ¨ � 
 j �� �# : 

 

¹� ­ Í 4y �  

F� Ó oC � Ò 8 Á > T ) � ) 5 z \ � ; À § º ¨ ¥ = ��T ) � 5 z \ �
� �7

%/ 01 � w % Q U � � � c � 0 F æ » � sensorTn¸ 3 :+ ¸ 3 7 �& � ¼ )

� �7 %/ 01&&
� � È ð � ½ µ s / M ) É � ­ ) �& � � � � ��
�

��F; ï �
� � &� ���13�ã à + W 2 5 H � F� � � ) É Ê : 

��
� � È ð ¾ T5 } � 7 %�| � ê � l g y � � R � d # R ) ) � 4�� ��

w ¢ Ã l g � Ã �nC � ç * � m * � w ° k · s�R � d { f 7 ) / 019 � �

? H ¿ à l � * e ) �R :, . �@ A �ð ® x 4lõü ý . � � :� � &
� l

õÀÁ 4
� �� � ��	 � & � ê �±10%n�X � N « 
� � Y ) 2 3 � Â w
�� Ó w µ �� 
� � È ð � � � & ) ) �T � 
� �> z ) � 3 8 � ­ ) ��Ã

Ä � � � À: 

n· ï Å ) Tilbury Ô l­ µ �H� � � � Î X �
� �¹ ± Fx � ��) � = �
� F 	 �o� = 2 3 �T%F 	 �w µ � � d Æ Ç ) È ð 8 9 : 

�@ A �ð ® x È � ®ñ �ò��u 3 � Ä Å � ! 4 � d 
� � È ð ) 9 � �¦ §

� � lõ µ ¼ �®ñ �ò� ´ 
� �� � ��	 � & ” ß É Ä ”À�±10%n��, .
� 
� � = È ð ) � � : 

��Raticliffe-on-soar Ô l� � d 
� � � � X �/ � ' 
� � � � Á À 1 q � � ��
ì, 4H Á 4 Y ' � �X Y ´ ��
� w µ + � È 
 � � TÃÄ � � 3 à :| ½ J

� � � ~ ( &
� �V W Í 
 � � � �ý :nC � à lF� ª ��� �, � � � �

{ � �} & ¬ 
� �V W Ç � � �7 %t �� Y ' oÀ À Á m ´ Õ �� � W } ) Ê
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Ë � � � + � � � �5 } Å �¹ 100rpm� Í ¹´ 0) 
� 
 � �oH� Ì X Y �
Tnu { � �:�®�c ' � ��ÛÀ À Á S ´ } �� �� � ´ · ) Í Î � �H


� 
 � w ê + � È } �¶ Õ 
� ��W ' � ) �y : 

���� � �ð ®�� � � ��p q w È / ) ! � � ) È ð � � : / M ) � 
Ó � a /

F� Ï ¹ ± F Ð � � ° % ~ Í ¹u ä ) � � � ° :w È ð ) � � y ® 	 � �� 2 Y

Ç é � �) m Ö C 1 m � �� Í w ¹Ó s) $ ê �oÀ b sm Ã ± � Ì Ý ) � �

��F ò P � 3 m Nox�| y s´ } ) � � ¯ ² ³ ãoÀ} Ã ± � Ì Ý ) � ��y
� 3 } NOx Ç m � � ¯ ² ³ �x sÈ ð � �° T Í ¹m Ö C 1 m � 3 &Î m � � ¯
² ³ :��

Ñ�� Ì � Ë � �4Î m � � � � NOx ' ( ) / 4s$ ) � �Ï Ð ��? � Ñ s3 D
Ò Ó À_Ô l� � c ) ÷ Þ �§ �ç � � ¶ � � Ò Ô ) � � � � ®oÀ�� ­ Ä À

) T%7 Û ¶ ú ü ý : 

-� � ? Ratcliffe-on-soar Ô l^ E-ON UK � Ä �E-ON UK4F Ó ? Ô Õ � � � Ö Ô
" �) � � Ä Å × Ø b f oÀþ M 2 ; � § D à loÀ	 PI� �| ´ l� PI�
 
 À&2 ; � y � � y = X �^ ö � l g � Î �5 } oÀ7 %: 

Ù�à ; �ï � Ô lX Á � �� ? ) � � Ô l� � � �øc � � w � � R ) Ú Û :å d

! 4� ? ç � Ü A 7 s\ :w ��8 � G � c � þ M ) * ���ï � Ô lX â + �

� 8 9 Ý �Þ�ß� � � + � � à ¸ á â ­ �»Í ã ä ¬ A : 
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A. ��������	
���������	
���������	
���������	
�����
 �� � �
 �� � �
 �� � �
 �� � � � � � � � �� � � � �� � � � � �� � � � �� � � � � �� � � � �� � � � � �� � � � �  
———————————————————————————————————– 
B. � � � � �  � � 
 �! " # $ % &� � � � �  � � 
 �! " # $ % &� � � � �  � � 
 �! " # $ % &� � � � �  � � 
 �! " # $ % & ����' (' (' (' ( ))))* + ,* + ,* + ,* + , - . / � 0 1 2 , 3 4 5- . / � 0 1 2 , 3 4 5- . / � 0 1 2 , 3 4 5- . / � 0 1 2 , 3 4 5  
—————————————————————————————–———— 
C. �6 7  + , 8 9 : � � 2 ,  ; < = > � � ��6 7  + , 8 9 : � � 2 ,  ; < = > � � ��6 7  + , 8 9 : � � 2 ,  ; < = > � � ��6 7  + , 8 9 : � � 2 ,  ; < = > � � � / ? @ + A? @ + A? @ + A? @ + A  
—————————————————————————————–———— 
D. B � + , 8 C D E F G H �� � 2 ,  I J + K � # LB � + , 8 C D E F G H �� � 2 ,  I J + K � # LB � + , 8 C D E F G H �� � 2 ,  I J + K � # LB � + , 8 C D E F G H �� � 2 ,  I J + K � # L 50 mesh M N # LM N # LM N # LM N # L  
——————————————————————————————–——— 
E. O P Q R S T U V W , N X 2 , 3 Y ; < = >O P Q R S T U V W , N X 2 , 3 Y ; < = >O P Q R S T U V W , N X 2 , 3 Y ; < = >O P Q R S T U V W , N X 2 , 3 Y ; < = >  
——————————————————————————————–——— 
F. Z S [ D � T \ ]Z S [ D � T \ ]Z S [ D � T \ ]Z S [ D � T \ ] clean air G H 4 ^  - . /G H 4 ^  - . /G H 4 ^  - . /G H 4 ^  - . /  
 
 
 
 
 

OòM T n �d 
 � � �� ) x= 



 - 19 - 

�7�� � [ b c F N d e f g �

h 2 6 1 Q 4 5Q � i �P 6 � j �O Q 6 Q 4 2 1 k �
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