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Kotle — Spalovaci zarizeni

¢ Fluidni spalovani

e Podstata fluidniho spalovani — fluidni spalovani vyuziva efektd fluidizace znamych
napf. z pneudopravnich zafizeni. Na prodysné (porovité) pfepazce je umistén sypky
material (palivo). Skrz prodysSnou prepazku protéka médium (vzduch, spaliny, plyn) ktery
ma vyznamné nizsi hustotu nez je hustota materialu. Pfi zahajeni pratoku fluidizaéniho
meédia je nejdfive material v klidu a médium prochazi nad material prostfednictvim
vytvofenych poérd mezi jednotlivymi ¢asticemi. ZvySovanim pratoku (rychlosti) vzrista
odpor (il. ztrata), ale material je stale nehybny az do dosazeni urcité meze (vyrovnani
odporove sily s gravitaci). Mez se nazyva prah fluidizace a odpovidajici rychlost prahova
rychlost fluidizace w;. Poté se zaCnou Castice vznaset v tekutiné, promichavat a smés
materialu a fluidizacniho média ma vlastnosti obdobné kapalinam (zfetelna vodorovna
hladina, vypousténi, hydrostaticky tlak atd.). Objem fluidni vrstvy pfi prahu fluidizace je
vetSi nez vrstvy nehybné — doslo k expandovani. S dalSim zvySovanim rychlosti
(prutoku) roste vySka vrstvy a zvySuje se jeji porovitost a zmenSuje se jeji objemova
koncentrace az do tzv. prahové rychlosti uletu w,. Pfi prahové rychlosti uletu zaCne
fluidizaCni médium unaset Castice z vrstvy a zacCina transport materialu (paliva). Fluidni
vrstvy tedy lezi v intervalu w; a w, , oblast odpovida stacionarnim a cirkulujicim fluidnim
kotlim. Oblast uletu ¢asti tzv. dopravé ve vznosu odpovida praskovym kotlim a oblast
nehybné vrstvy odpovida rostovym kotliim. Fluidni spalovani vykazuje nejvyssi efektivity
Siroky rozsah - jakostni paliva, méné jakostni paliva, odpady. V €astych pfipadech je
vyuziti jedné technologie z hlediska paliv Sirokopasmove.
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Kotle — Spalovaci zarizeni

¢ Fluidni spalovani
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Fluidni spalovani vyhodné vyuziva vysoké hodnoty
prenosu tepla a hmoty. Zajistuje se v tzv. atmosférickych
fluidnich kotlich (stacionarni a cirkofluidni) a tlakovych
fluidnich kotlich (primyslové vyuziti je v rozvoji) .

V prubéhu fluidizace dochazi k intenzivnimu
provzduSnéni a promichavani spalované smeési

S vyhodou se vyuziva suché metody odsifeni pfimo ve
fluidni vrstvé kdy jsou za urcitych teplotnich a
aerodynamickych rezimu vhodné podminky pro silnou
reakci odsifeni CaO a SO.,.

Pavodni fluidni kotle byly feSeny pouze pro intenzifikaci
spalovaci procesu a dochazelo k deformaci popelovin.
Soucasné fluidni kotle jsou ve vétSiné pfipadech
konstruovany pro neskvarujici popeloviny (tzn. vysoké
vychlazeni fluidni vrstvy).

U fluidniho spalovani je vyuzivan samovolny efekt
vytfidéni zrn, v pribéhu spalovani se méni rozmér zrna
az do doby jeho uletu.
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Stacionarni fluidni kotle

Pracuiji pfi nizSich rychlostech fluidizace a s vétsi granulometrii. Maji jasné ohrani¢enou
vrstvu. Vyuziti je pfedevsim pfi spalovani méné jakostnich paliv a biomasy. Obvyklé
provedeni ohnisté je s lozovymi hady (vyparnikem) do fluidni vrstvy, coz zajistuje
neskvarovani. Prafez ohnis§té muze byt rovnomérny nebo rozsifujici se s rostouci
vySkou.

Kotle jsou obvykle vybaveny podavaci a pohazovadi paliva se
vstupem nad fluidni vrstvou. Systémem injektaze suchého
aditiva a Castecné reinjektaze popilku (vétSinou pod vrstvu),
primarnim (fluidizacnim) vzduchem a sekundarnim
(dohofivacim) vzduchem.

Pro efektivni spalovani je nutné zajistit vhodnou rozmérovou
pFipravu paliva a nastaveni vzduchl. Pomérné zachyty
popelovin jsou Casto proménné dle paliva, granulometrie a
reinjektaze popilku a nastaveni vzduchd.

Vrstva fluidniho kotle je sloZzena s inertniho materialu, paliva
a aditiva

Obvyklé dosahované parametry
Pratok pary od 8t/h do 450 t/h
Tlakové urovné obvykle od 1,3 MPa do cca 13 MPa
Provozni teploty 800§;O°Cﬁ Cﬁ'ZZO - 550°C
OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Spalovaci zarizeni

¢ Fluidni kotle s cirkulujici vrstvou

e Pracuji pfi vysSich rychlostech fluidizace s nizsi granulometrii, €asto na hranici
pneudopravniho transportu. Maji silné expandovanou cirkulujici vrstvu, ktera je v oblasti
ohnisté vice koncentrovana. VyuZiti z hlediska paliv je Sirokopasmové. Obvyklé provozni
feSeni je na urovni pod Skvarovanim popelovin. Prlfez ohnisté byva zpravidla rozsifujici
se s rostouci vysSkou. Spole¢nym znakem kotlt byvaji cyklony, kde dochazi k odlouceni
tézkych Castic a navratu zpét do vrstvy, cirkulace se pohybuje mezi 10 az 15 cykly.

Kotle jsou obvykle vybaveny podavaci a pohazovaci paliva se
;#_f_ ——— vstupem nad fluidni vrstvou. Systémem injektaZe suchého
o [FERE | I aditiva a ¢astecné reinjektaze popilku (vétsinou pod vrstvu),

= : primarnim (fluidizacnim) vzduchem a sekundarnim
(dohofivacim) vzduchem.

Pro efektivni spalovani je nutné zajistit vhodnou rozmérovou
pFipravu paliva a nastaveni vzduchl. Pomérné zachyty

. = S popelovin jsou ¢asto proménné dle paliva, granulometrie a
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] il Obvyklé dosahované parametry

" Pratok pary od 50t/h do 700 t/h

] Tlakové urovné obvykle od 4 MPa do cca 21 MPa

i - N : [ Provozni teploty 800 — 900°C, para cca 300 - 550°C
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Kotle — Spalovaci zarizeni
¢ Fluidni kotle s cirkulujici vrstvou
e DalSi pfikladv provedeni
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Fluidni kotle s cirkulujici vrstvou

e Obecné vyhody a nevyhody

o \ysoka efektivita spalovani vlivem prenosu tepla a hmoty

e Moznost vyuziti suché aditivni metody odsifeni pfimo ve fluidnim lozi.

e P¥i vySSich narocich ucinnost odsifeni nutna dodavka vyssiho prebytku aditiva nez v
pfipadé mokrych a polosuchych metod

e Minimalizace zatiZeni vybaveni korozi vlivem kyselych slozek

e Nizké emisni produkce

e V/ySSi energeticka naro¢nost provozu kotle (oproti rostim) — nutnost zajisténi fluidizace

e \Vyhodné a v nékterych pfipadech témér dokonalé vyuZiti paliva a aditiva (vlivem
cirkulace)

e Technologie odvodu popelovin pomoci pneudoprav — dalSi energetické naroky provozu.

e \/ySSi abraze ploch
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Horaky a kotle na kapalna paliva

Podstata spalovani
e Zakladni podstata spalovani neni vyrazné odliSna od praskovych kotlt, ohnisté je vybaveno

horaky pro spalovani kapalnych paliv. Hofak zajiStuje distribuci paliva a spalovanim
ohni$tém. Reseni ohnisté je obdobné feseni granulaénich kotlt a cyklénovych kotlG. Vyuzivaji
se olejové horaky s tlakovym rozprasovanim (2 — 7 MPa) tzv. atomizace. Existuji i feSeni,
které maji umistény hofaky na stropu kotle. Vyhodou kapalnych paliv byvala, snadna tézba,
jednoduchost zafizeni, skladovani a obsluhy.

Kapalna paliva dosahuji obvykle vysSich vyhfevnosti nez tuha paliva. Odpada ztrata citelnym
teplem (v tuhych zbytcich), Ize spalovat s niz§imi pfebytky vzduchu (tedy nizSi kominova
ztrata). Nepfiznivé z hlediska kominové ztraty jsou vysSi teploty spalin — ochrana proti
kondenzaci kyselych slozek spalin. Popeloviny jsou prakticky tvofeny nasatym prachem
spalovaciho vzduchu a pfipadnymi mech. necistotami paliva (minimalizace popelového
hospodafrstvi, vysSi rychlosti spalin - konvekce). V pfipadé kapalnych paliv jsou kratSi
spalovaci drahy (sou€asny odpar a hofeni) ve dvou druzich hofeni tj. pary a plyny jako
kinetické a kapiCky jako heterogenni. Pro heterogenni hofeni byl rozhodujici mérny povrch
resp. rozmér kapicek (pod 200um, obvykle 30 - 50 um). Plamen kapalnych paliv vykazuje
vysokou salavost a vysoké mérné tepelné zatizeni stén, coz zpusobuje jiné rozdéleni tepla v
kotli (mensi plocha vyparnikl a vétSi plocha prehfivaka). Plamen musi zajistit dokonalé
vypInéni ohnisté, bez mistnich zasaht stén chladnych stén (mistni pfetizeni a saze).
Provedeni hofaku obvykle udéluje kapalnému palivu tangencialni sméry vystupnich rychlosti,
které podporuji jemné rozpraseni. Soucasti horaku je obvykle vybavenost pro recirkulaci
paliva, které zajistuje Siroky regulacni rozsah (prutok je umérny odmocniné tlaku), v nékterych
pfipadech je regulacni rozsah 20 — 100%. Ef m g- OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEMI

, LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Horaky a kotle na kapalna paliva

e Priklady provedeni — kotle se provadéji jako pretlakové, bez sacich ventilatord. Predevsim
u vysokosirnatych kapalnych paliv je zvySené riziko korozi z hlediska kondenzace sirnatych
sloZek spalin. Popeloviny spalovani mazutu obsahuji oxidy vanadu které spolu s alkaliemi
tvori eutektikum (cca 570°C) v pfipadé vyssich teplot stén vyzdivek a prehfivaku muze nastat
intenzivni koroze (tlumi se sniZzenim a nebo pfidavanim dolomitu).
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Horaky a kotle na plynna paliva

Podstata spalovani
e Zakladni podstata spalovani neni vyrazné odliSna od kotll na kapalna paliva, ohnisté je

vybaveno hofaky pro spalovani plynnych paliv. ReSeni ohnisté je obdobné feseni
granulagnich kotlu a cyklénovych kotll bez popelového hospodarstvi. Vyuzivaji se dva druhy
hofakl smésovaci (smés vzduchu a plynu v hofaku) a proudovy (smés vzduchu a plynu v az
v ohnisti). Z hlediska tlakové urovné se vyuzivaji hofaky ejektorové (jednoduché) a horaky
tlakovzdusné (konst. vySsi tlak vzduchu a nizSi tlak plynu). Vystupni rychlosti z hofaku se
pohybuji na hodnotach 150 — 200 m/s. Vyhodou plynnych paliv je obvykle dostupnost,
jednoduchost technologickych zarizeni, vétSinou bez skladovani a s minimem obsluhy. Kotle
jsou rychle pouzitelné.

Plynna paliva vysokovyhfevna (zemni plyn, koksarensky plyn) dosahuji obvykle vysSich
vyhfevnosti nez tuha paliva. Odpada ztrata citelnym teplem (v tuhych zbytcich), Ize spalovat s
nizSimi prebytky vzduchu (tedy nizSi kominova ztrata). Znecisténi prakticky ve vétsiné
pfipadech pouze nasatym prachem spalovaciho vzduchu. V fe$eni kotll na zemni plyn se
vyuziva i mnoznosti kondenzace spalin — kondenzacni vyménik. Kotle na vysokovyhrevné
plyny jsou konstruovany pro vysoka mérna tepelna zatizeni.

Vyuzivaji se i nizkovyhfevna plynna paliva (vysokopecni plyn). Tyto paliva je nutné Cistit a
predehfivat.

Plamen plynnych paliv je vétSinou poZzadovany jako nesalavy, prateplivy. Plamen musi zajistit
dokonalé vypInéni ohnisté, bez mistnich zasaht stén chladnych stén (mistni pfetiZzeni a
saze). Hofaky zajistuji obvykle Siroky regulacni rozsah v nékterych pfripadech je regulaéni
rozsah 10 — 100%.

Ug&innosti kotlt nad 95%. Eff*--w m g' ﬁfbﬂtﬁjﬁﬁmm -,-;.i|IH|JI|>n?_n:"rlm~:1
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Horaky a kotle na plynna paliva

e Priklady provedeni — PoZadované prestupy tepla jsou realizovany vétSinou pretlakovym
ohnistém tzn. vyS$Si narok na primarni ventilator a zaroven nizsi (Zadné) naroky na saci
ventilator. Pretlakovym ohnistém se dociluje minimalizace pfisavani faleSného vzduchu. Dale
jsou v kotlich vysoké rychlosti spalin tzn. zlepSeni konvekce.

e Vyuziti kotlh a hofaku - Spickové zdroje, najizdéci a stabilizacni horaky, domovni a kotelni
(teplovodnich, horkovodnich) instalace.

Obvyklé dosahované parametry

Pratok pary od 14 t/h do 380 t/h

Tlakové urovné obvykle od 1,3 MPa do cca
14 MPa

Para cca 300 - 550°C
Pozn. Domovni instalace nékolik kW

A ZAMESTNANOST www.esfercz
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Specifika ohnisté pro druhotna paliva
e Biomasa — spalovani biomasy musi byt vhodné uzputsobeno pro vyuziti paliva s velkym obsahem

prchaveé hoflaviny a minimem popelovin.

Plamen prchavé hoflaviny je oproti uhli pfevazné v
prostoru nad palivem — odplynéni a hofeni. Biomasa
(pfedevsim stépka) je nizkovyhfevné palivo vétSinou s
tvary s jednim previladajicim rozmérem, coz musi byt
zohlednéno pfi dimenzovani vSech dopravnich cest
kotle. Ohnisté pro biomasu se vyuzivaji jak rostové tak
fluidni. V pFipadé pouziti fluidnich kotlt je nutné
disponovat zasobou inertniho materialu pro provoz
kotle. Popel ze spalovani biomasy jsou vysoce
abrazivni a Casto proménny (z hlediska teplot taveni)
podle druhu biomasy.

Obvyklé dosahované parametry

Prutok pary od 12 t/h do 380 t/h

Tlakové urovné obvykle od 2,7 MPa do cca 9,2 MPa
Para cca 380 - 550°C

Pozn. Domovni instalace nékolik kW
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Specifika ohnisté pro druhotna paliva

e (Odpady — pfi spalovani odpadu je nutné dodrZeni predepsanych podminek spalovaciho procesu
tj. teplota v kazdém misté min 850°C pfi dobé zdrzeni min 2s. Spalovaci proces muze byt velmi
proménny vlivem diverzibility slozeni odpadu, ¢emuz Ize pfedchazet napf. vytipovanymi svozovymi
okruhy. Pfesto je provozné (a investicné) nejvhodnéjsi FeSeni s riznymi typy roStového spalovani.
Nejcastéji je pouzivano valcovych rostl a vratisuvnych rostd. Ve specialnich pfripadech je
realizovano i fluidni ohnisté.

Kotle na spalovani odpadu jsou feSeny do
maximalnich teplot pary 450°C pfi tlaku 6
MPa Castéji 400°C pfi tlaku 5,2 MPa. VysSi
parametry jsou voleny ve vyjimecCnych
pripadech napf. pfi zvysené orientaci na
vyrobu elektfiny. Hranice parametru je
urCena ze zkusSenost — pfi vyssSich teplotach
a tlacich dochazi k vysoké korozni degradaci
tlakovych celkl (chlor atd.) Vykony pary jsou
v rozsahu 18 az 120 t/h.

Specifické je fizeni kyslika v procesu — nutné
Siroko rozsahové dimenzovani dohofivacich
" ; vzduchu z divodl vysoké proménlivosti
N e | 1| = SPLER 14 odpadtl — fizeni na kyslik.
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