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Kotle — Spalovaci zarizeni
e Ohnistée
e Hlavni kriteria
Ohnisté je prostor, kde se prubézné spaluje palivo za ucelem uvolnéni tepla.
e Stfedni mérné tepelné zatizeni ohnisté g, [kKW/m?3].Mistni tepelné zatizeni
neni u vybranych ohnist stejné a méni se se stupném vyhoreni. U nékterych
ohnist se dale posuzuje i mérné zatizeni hofakového pasma (kritérium pro

zastruskovani). Ohnisté q, [kW/m?]
Rostove 100 — 400
Granulaéni praskové | 100 — 200

r
- M pin 3 Vytavné praskové 150 — 300
q,=—— [kW /'m ] Cykion svisly 800 — 1200
Vo Cyklon vodorovny 3000 — 6000
Olejova 200 — 2000
Plynova 200 — 2000
Fluidni 500 - 3000

e Stfedni mérny tok do vyhfevnych ploch - pomér tepelného toku do
vyhfevnych ploch ohnisté vici plocham ohnisté [kW/m?]

e Pomérné predané teplo do vyhfevnych ploch — pomér celkového tepelného
toku do vyhfevnych ploch vuci teplu v palivu a teplu z recirkulace, bez tepla
ve strusce a popilku). )

M..Q;

e Mérné prafezové zatizeni ohnisté q, [kW/m2]. qs = : kw /m?]
e Tvarovy faktor ohni§té — uréeni miry vyuziti ohnisté pro pfenos tepla do prac.
latky

e ZatéZovaci Cislo — méfitko intenzity pfenosu a uvolnéni tepla
o étih|OSt ohniété, OPERACNI PROGRAM  PODPORLJEMI

, . st m g LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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e Velikost vyhfevné plochy v ohnisti




Kotle — Spalovaci zarizeni

e Ohniste

e Funkce a zasady navrhu a provedeni
e Spravné fungujici a vhodné navrzené ohnisté

zajistuje dokonalé prubézné spalovani paliva s optimem vzduchu a s
nejvyssi moznou ucinnosti

umoznuje spalovani SirSiho druhu paliv pfi vyrazném nezhors$eni ucinnosti
kotle

spaliny a tuhé zbytky nesmi sniZzovat provozni periodu

minimalizuje nadmeérny vznik CO, NO, a dalSich emisi

regulace a stability hofeni musi byt u€inna ve vSech provoznich stavech
vykonového rozsahu kotle, zejména na nizkych a maximalnich vykonech.
vhodna je minimalizace zastavbovych naroku z hlediska velikosti ohnisté
stény ohnisté musi dostateCnym zplisobem odvadét teplo (vyhifevné plochy)
ze spalin aby bylo potlaceno méknuti popelovin a dodrzeny teplotni
podminky stén ohnisté

Ohnisté musi byt maximalné tésné, z hlediska hlavnich a pomocnych
technologii energeticky malo naro¢né, provedeni ohnisté musi byt
dostatecné odolné proti opotfebeni a ubytku materialt, konstrukce musi
vykazovat tuhost atd.
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Rostova ohniste

DYMOVE PLYNY

SEKUNDARNY t t SEKUNDARNY
VZDUCH VZOUCH
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ROST t ¢ f

PRIMARNY VZDUCH

Podstata rostového spalovani

V roStovém ohnisti se spaluje kusovité palivo v tzv. klidné vrstvé, je sestaveno z
vlastniho spalovaciho prostoru (dvé stény a predni/zadni klenba), roStem na dné,
palivovou nasypkou a hraditkem, Skvarovym jizkem a vysypkami a zafizenim pro pfivod
a regulaci spal. vzduchu. Rost je sestaven z nosné konstrukce, rostnic a u primyslovych
kotld hnacim ustrojim.

Rost zajistuje:

e Vytvofeni a udrZeni vrstvy paliva o pozadované tloustce a prodysnosti s

minimalnim propadem zrn

e Optimalni pfivod spalovaciho vzduchu

e Postupné vysouseni, zahrati a zapal paliva, hofeni a vyhofeni zrn.

e Shromazdéni tuhych zbytk(

e Regulaci vykonu kotle
V pribéhu spalovani se vyskytuji na roStu faze — suSeni, odplynéni prchavé hoflaviny
(250°C), hofeni prchavé hoflaviny a zapaleni tuhé, hofeni, dohofivani. Pevné rosty
(pfipadné s pohazovaci) maiji tento pribéh po vySce vrstvy, pasové a pfesuvné ve
smeéru délky rostu.

1 — destilacni oblast
2 — redukcni oblast

3 druha oxidacni oblast

H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
ki axt sweopaiy h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
4 — prvni oxidacni oblast - cretv &0 Evecemh e A ZAMESTNANOST  www.esferez
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5 - Skvara



Kotle — Spalovaci zarizeni

e Rostova ohniste

péra

sudeni’

e Hlavni parametry a tvary
e Pro rostova ohnisté se urcCuje tzv. hruba plocha rostu, svétla plocha rostu (prim.
vzduch) a jejich rozméry vychazi z tzv. mérného tepelného zatizeni rostu.
e Rozdéluje se spalovani dle spodniho nebo horniho zapalu — ur€eni smyslu
prohofivani.
e P¥i provedeni a spalovani na rostu je nutné dbat na vhodné tvarovani dodavky
paliva — pfi bézném nasypani dochazi k vytfidéni zrn a nerovhomérnosti spalovani
na na roStu (velka zrna na kraji, mala zrna uprostred). Pfi vyuZiti pohazovacu je
efekt minimalizovan — vyhorfeni za letu.
e Zakladni koncepce rostovych ohnist "
0
Vlevo — s jednim ohniskem 2° VZDUCH
Pro nizky podil prchavé hoflaviny - ol :
Vpravo — s dvéma ohnisky hofeni R e e T
Pro veétsi obsah prchavé hoflaviny T T T T T T T
v s ’ 1° VZDUCH 1° VZDUCH
(seSkrceno, sekundarni vzduch)
. Nnle — (¢inné deélky roStu — ovlivnéni délek rostu z hlediska paliva (voda/suseni)
g
A 2
15 -\‘g odplynéni dohofivani
suden’ horeni Fkvdra
f%/ /7/7//// A, 4
7 Lo = e ﬂ;}; H OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
- N4 Y o ﬂ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
| odplyfiovani +hoferf 2 Ls Lg Ld - — T A ZAMESTNANOST www.esfer.cz
suginy uhl{ hoteni koksu| 3kvéra Le 5




Kotle — Spalovaci zarizeni

¢ Rostova ohnisté
e Aerodynamické poméry

e Aerodynamické poméry jsou ovlivnény typem a provedenim rostu a predevsim
spalovanym palivem. Vyrazné problémy Cini pfedevSim spalovani vihkych a
jemnych paliv, kdy je snizena prichodnost spalovaciho vzduchu vrstvou. Vyuziva
se napf. dvojvrstvého spalovani (dole hrubsi frakce, nahofe jemnéjsi) nebo
prehrabovani vrstvy. Dale se vyuziva pasmovani vzduchd, tzn. rozdéleni prutok
do jednotlivych sekci.

e Zpusob zapalu paliva

e Spodni zapal — nahozeni paliva na zhavou hofici vrstvu, nebo dmychani vysoce
ohrfatého média (vzduch, spaliny) pod rost.

e Horni zapal — pomoci salavosti obezdivky tzv. pfedni vznécovaci klenba (efekt
zrcadla) a salanim plynného obsahu ohnisté

zhavd vrstva

A

hofeni
HUPEHﬂCNlPHDGHAM PODPORUJEME
| h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[ VRO PREL LA
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Kotle — Spalovaci zarizeni

¢ Rostova ohnisté
e Rosty, technologické vybaveni provedeni

e Pevny rovinny rost — pevny, nebo se sklopnymi roStnicemi

e Pevny stupnovity rost

e Pohyblivy rovny — pasovy (mechanizovany rost)
e Pohyblivy Sikmy — valcovy

e Pfesuvny

e Vratisuvny rost — Martin (prolamovani vrstvy — proti palivu)

podavag o/ trubky chladicfho
N rejstiiku

il

paliva . ,
5 NIl ostré dmychani 7
= NJ/ ,druhotného ’
1\ =\ vzduchu
g | = ,
3| | »
N ; : A Lz
[ = \ i: : .
S | ’? vraina 3
klenba R
0 AR IR
\ TR
nejn'aer;éf zZma -}%‘3“2\*‘\‘3‘&

—

spodnf dmychén( Pﬂh]{l) ro§tu

pfivad

nejvetsi chlazeny
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Kotle — Spalovaci zarizeni

e Rostova ohniste

e Obecné vyhody a nevyhody, pouziti.

e \ystavba roStovych ohnist pro primyslové vyuziti spalovani uhli v sou¢asné dobé
neni. Pfesto jsou rostova ohnisté hojné vyuzivana predevsim z hlediska pavodnich
technologickych vybaveni (lokalni zdroje, vytopny)

e Renesance vystavby rostovych ohnist' je zaznamenana v souasné dobé u

spalovani biomasy a pfedevsim odpadu (dominace technologie). Jednotlivé druhy
rostl jsou instalovany pfedevsim dle ceny a zkuSenosti vyrobce zafizeni.

¢ Vyhody rostovych ohnist
¢ Necitlivost na nadrozmérné frakce a obsah necistot v uhli
e VétSinou provozné odolné a jednoduché zafizeni (v pfipadé pevnych rosta)
e \ySSi dosazené teploty spalovani az (1400°C) a delSi doba pobytu paliva ve
vysokych teplotach
e Nevyhody
e NizSi procento uCinnosti spalovani, citlivost na rozdéleni vrstvy a prachoveé
podily — nedopaly.
e VeétSinou vySsSi produkce emisi
e Struskovani
e Obvykle vy8Si mnozZstvi prebytku vzduchu
e Se zlepSenim kvality spalovani je zvySuje slozitost zafizeni (distribuce
vzduchu, pohybové mechanismy, monitoring atd.)
+ Parametry Rl Bl B oesioe (oot
- A ZAMESTNANOST www.esfer.e

Vykony — kilowaty az cca 150 MW, -
Teploty cca 1100 — 1400°C (lokalné 1600°C)



Kotle — Spalovaci zarizeni
e Praskova ohnisteé
e Podstata praskového spalovani

e Plvodni davod vzniku byl pouze pro spalovani prachovych zbytka tfidéného uhli.
Povrch prachového uhli je 100 az 1000x vétSi nez u uhli pouZitého na rostu.
Zaroven je vyznamné kratSi doba spalovani (praskové spalovani cca 0,5 az 2s//
rost 10 az 20 min).

e Spaluji rozemlety uhelny prasek ve vznosu v rozméru cca pod 1mm. Mleti je
soucasti vyzbroje kotle.

e Pf¥ivod paliva do kotle je pomoci nosného média (vzduch, spaliny, smés)

e V ohnisti probiha distribuce dalSich vzducht (sekundarni, tercialni)

e P¥i spalovani vznika velmi jemny popilek, ktery je unasen spolu se spalinami
(granulacni). V podstaté dochazi k zcela odliSné popelové bilanci oproti spalovani
na rostu a tim i jinym provoznim narokum, specifikiim a pozadavkim na dodate¢na
zarizeni (filtrace).

e \/ soucCasnosti se pouzivaji dva druhy ohnisté tzv. granulaCni a vytavné.

ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Spalovaci zarizeni
e Praskova ohnisté
e Provedeni — spalovani a pfenos tepla

e Spalovani v praskovych kotlich musi respektovat dvé kritéria — efektivni spalovani a
vhodny odvod tepla (vychlazeni ohnisté) pro zajisténi vhodného odvodu popelovin.

e UrcCuje se mérné tepelné zatizeni ohnisté, mérné plosné zatizeni ohnisté, doba
spalovani zrn, doba vyhoreni zrn, stfedni doba pritoku zrn a objem vyplnéni ohnisté
plamenem (soucinitel vyuziti prostoru — bézny prostor 0,3 az 0,8, u hofaku az 1).

e Proces spalovani a predevsim prenos tepla resp. stupen zatizeni ohnisté je mozné
ovlivnit jemnosti mleti, vstupni teplotou nosného média, aerodynamikou kotle a
spravnym nastavenim smésovacich pomérd.

e Spalovani a prenos tepla je z hlediska praktického navrhu ovlivnén:

Podtem, vykonem a umisténim hofraku

Geometrickym tvarem a rozmérem plamene hofaku

Prabéhem izotach, izoterm a dohofivanim v ramci rozsahu vykonu

Vzajemnym ovlivnénim jednotlivych hofaku (spolupracujicich/nespolupracujicich).

e Spalovani v praskovych kotlich musi dale minimalizovat lokalni dosahy plamene na
stény (vysoké mistni tepelné toky, popeloviny)

e Prenos tepla v ohnisti je spojen s rezimem daného typu kotle, tzn. vychlazeni ohnisté
nastaveno tak, aby bylo ziskani popelovin dosazeno pro dany kotel a zaroven
nevznikaly nanosy popelovin na vym. plochach.

e Ovlivnéni pfenosu tepla je u praskovych kotld dano predevsim nerovnomérnosti
teplotnich a proudovych poli, v praxi dochazi k vysokym rozdilim — souvislost nejen s
I i i ANi OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
pliEinieenn tepla ale i kvalitou spalovanl wopu m g' LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle — Spalovaci zarizeni
e Praskova ohnisté
e Provedeni — pfiklady provedeni (hofaky, aerodynamika)
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Kotle — Spalovaci zarizeni
e Praskova ohniste
e Zakladni technologicka vybaveni

Horaky — distribuce smési paliva a vzduchu, ovlivnéni rozlozeni teplotnich a
aerodynamickych poméru.

SuSici usek — v€etné suSiciho média

Mlyn — mleti na pozadovanou spalovaci frakci. S vyhodou se vyuziva ventilatorovy
mlyn provozovany pod spalinami.

Primarni ventilator

Tridi€ — tfidéni na pozadovanych spalovacich frakci

Praskovody (pod spalinami)

Recirkulace spalin

Dohofivaci vzduchy

Zarizeni pro odstruskovani

Zarizeni pro zachyt popelovin (neni soucasti ohnisté)

Zarizeni pro provozni odstranéni nalepu popelovin (neni soucasti ohniste)

e Dosahované parametry

Praskoveé kotle maji velmi Cetné nasazeni v teplarenskych a elektrarenskych
provozech. Jsou to kotle s nejvysSimi instalovanymi vykony.

Pratok pary od 50t/h (do cca 1600 t/h v CR) do 4600 t/h (USA)

Tlakové urovné obvykle od 3 MPa do cca 21 MPa

Provozni tepIOty 1100 - 15000C’ péra Cﬁ}o - Sﬁ ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
e h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
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Kotle — Spalovaci zarizeni
e Praskova ohniste
e Obecné vyhody a nevyhody

e Velmirychlé a dynamické kotle

e \/ pfevazné vetsiné provoznich instalaci dosahovano relativné vysokych Nox a
CO.

e Technologie provozné ozkouSena pro vysoke vykony

e Velmi citlivé na nerovhomérnosti spalovaciho procesu, napeky, mistni odvody
tepla, coz se projevuje do zivotnosti a odstavek kotle.

e Citlivost na cizi pfedméty palivech, nezbytna opatfeni.
e Vytavneé kotle maji vysSi procento zachytu popelovin do vody

e Z hlediska dosahovanych teplot jsou pfiznivé objemoveé zatizeni ohnist' (tzn.
velikost ohnisté)

e Kuvalitni ¢erna uhli se spaluji prevazné ve vytavnych ohnistich, ménéhodnotna
(hnéda uhli) pfevazné v granulacnich kotlich.
e Pro ménéhodnotna paliva je nutné jemnéjSi mleti, vySSi suSeni a pfedehrevy.
e Vyhoda vytavnych kotll (nevyhoda granulacnich kotl()
e Jednoduchost zachytu popelovin (cca 70% strusky vodou)
o \/ySSi spalovaci teploty — mensi rozméry zastavby
e VySSi odolnost proti nizkoteplotni korozi
e Nevyhoda vytavnych kotlu (vyhoda granulacnich kotla)
e Meénéhodnotna uhli

‘v v ﬁ OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
o Nizsi reg. rozsah (StrUSka) priarny h LIDSKE ZDROJE VASI BUDOUCNOST
[ EVROPEKA LMIE
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Kotle — Spalovaci zarizeni
e Praskova ohnisteé
e Granula¢ni ohnisté

e Plamen je udrzen v takovych mezich, ze postacuje pro zapalovani smési a rychlému
hofeni ale nevyvolava podminky k teCeni popelovin. Vychlazeni ohnisté je takove, ze
vznika Skvara (ne struska), ktera je odvadéna dnem ohnisté (mechanicky, hydraulicky)
pres vodni uzavér (t&sni pred faleSnym vzduchem). Skvarou odchéazi cca 25%
privedenych popelovin. Zbylé popeloviny jsou odvadény spolu se spalinami a musi byt
nasledné odlouceny (EF, LF).

e Teploty v ohnisti jsou vhodné zajiStovany ménéhodnotnym palivem, nizsi teplotou
spalovaciho vzduchu, vychlazeni stén je zajiSténo vyhfevnou plochou vyparniku popf.
nasténnym prehfivakem. Vhodna regulace vstupni teploty je pomoci recirkulace.

e \/ytavna ohnisté
¢ Ve vytavném ohnisti musi byt dodrzeny podminky v takovych mezich, ze je vzdy zajiSténo
teCeni (vytaveni popelovin). Vytavena struska (a nespalené uhli) se nasledné odvadi
odtokovym otvorem na dné kotle. Ohnisté je rozdéleno na vytavny a vychlazovaci prostor.

e \/ytaveni strusky se dosahuje vhodnym palivem (vyhfevnost, nizka voda), vySsi teplotou
vstupniho spalovaciho média, vysSSi jemnosti prasku a jeho vysusenim a predevsim
snizenim vychlazenim plamene sténami ohnisté v tavicim prostoru.

e \ytavny prostor ma vysoké tepelné zatizeni, pfimy kratky plamen,vyparniky s trny a
omazem.

e Pro spravnou funkci vytavné €asti jsou rheologické vlastnosti tavenych popelovin —
ovliviiuji i hodnotu minimalniho vykonu kotle.

Hl OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Kotle — Spalovaci zarizeni

* Praskova ohniste Vytavny kotel — dvoukomorové ohniste
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Kotle — Spalovaci zarizeni
Praskova ohnisteé
e Cyklonova ohnisté - vifiva

Zamérem pro vyvoj cyklonovych ohnist mélo byt prekonani vytavnych a granulacnich
kotld. Pozornost byla sméfovana na vhodnéjSi pribéh spalovani praskoveého paliva ve
virovém poli, mensi obestaveény prostor tj. zvySeni objemového zatizeni ohnisté, spalovani
vétSich frakci cca do 5 mm, vétsi zachyt popelovin v ohnisti, spalovani s nizSim
prebytkem vzduchu (mensSi prostor, rovhomérnost pfivodu.

Realizuji se ve dvou provedenich — horizontalni a vertikalni.

Horizontalni cyklony jsou realizovany jako valec s pfivodem paliva a vzduchu,
protismérnym obvodovym pfivodem sekundarniho vzduchu a osovym pfivodem
tercialniho vzduchu. Horizontalni cyklony nelze zvétSovat pro vySsSi vykony kotle, vyuziva
se tedy zapojeni vice standardizovanych cyklonu.

Vertikalni cyklon je tvofen valcem s maximalné Ctyfmi horaky s tangencialnim vstupem, po
obvodu stén je pfivadén sekundarni vzduch. Tekuta struska je odvadéna dnem Kkotle.
Efekty ze snizeni obestavéného prostoru a snizeni energetické narocnosti kotle nebyly
dosazeny v oCekavanych rozsazich, v pfipadé prostoru je nutné zachovat ochlazovaci
prostor jako u vytavnych ohnist (minimalizace zanaseni ploch). Energeticka naro¢nost
ohnisté se projevila zvySenim dynamickych tlaku (rychlost proudéni) v cyklénovém ohnisti.
Obvyklé dosahované parametry

Prutok pary od 50t/h do 3600 t/h

Tlakové urovné obvykle od 3 MPa do cca 18 MPa

Provozni teploty 1100 — 1500°C, para cca 410 - 585°C
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