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(57) Anotace:
Zpsob spalovani organické zbytkové latky pfi vytvareni
fluidizované vrstvy Castic fluidizanim zafizenim spo€iva
v tom, Ze se nechava ve spalovacim prostoru zespodu
proudit fluidizaéni plyn obsahujici kyslik a zbytkova
latka se spaluje, pfiéemZ vznikajici koufovy plyn se
odtahuje pfes volny prostor nad vrstvou &astic a v pasmu
pro dodate¢nou reakci nebo spalovaci komofe pro
dodateéné spalovani se dodatené spaluje. Podstata
spo&iva v tom, Ze se fluidizovand vrstva (3) Castic
obohacuje kyslikem, pfitemz se pouzije Cisty kyslik nebo
plynna smés s obsahem kysliku nejméné 80 % obj., a ve
volném prostoru (6) se nastavuje stfedni obsah kysliku
v rozsahu od 0 do 3 % obj. Zafizeni pro provadéni
zplisobu obsahuje spalovaci prostor pro pfijiméani
organické zbytkové latky, fluidizaéni zafizeni pro
zavadeéni fluidiza¢niho plynu pro vytvéafeni fluidizované
vrstvy &astic, vstup plynného proudu (16, 21)
obsahujiciho kyslik do fluidizované vrstvy (3) €astic, a
méfici zafizeni, které obsahuje nejméné dvé méfici mista
(17) obsahu kysliku, umisténa ve volném prostoru (3) ve
vzajemném odstupu, pro priib&zné meteni vzdy jednoho
obsahu kysliku ve volném prostoru (6). Méfici zafizeni je

spojeno s ustrojim (19) pro vytvafeni stfedni hodnoty

z naméfenych obsaht kysliku a s regulaci pro piivod
organické zbytkové latky (7) a/nebo pro pfivod plynného
proudu (16, 21) obsahujiciho kyslik k fluidizované vrstvé
¢astic (3).
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Zpiisob a zatizeni pro spalovani organické zbytkové latky

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu spalovani organické zbytkové latky, pti kterém se zbytkovou latkou pfi
vytvafeni fluidizované vrstvy Castic fluidizaénim zafizenim nechava ve spalovacim prostoru
zespodu proudit fluidiza¢ni plyn, obsahujici kyslik, a zbytkova latka se spaluje, a vznikajici kou-
fovy plyn se odtahuje pfes volny prostor nad vrstvou Eastic a v pasmu pro dodate¢nou (nasled-
nou) reakci nebo spalovaci komote pro dodatecné spalovani se dodate¢né spaluje. Dale se vyna-
lez tyka zafizeni pro provadéni zplisobu, se spalovacim prostorem pro pfijimani organické zbyt-
kové latky, s pfivodnim zafizenim pro pfivod organické zbytkové latky ke spalovacimu prostoru,
se vstupem plynu, zahrnujiciho fluidiza¢ni zatizeni pro zavadéni fluidiza¢niho plynu pro vytvaie-
ni fluidizované vrstvy Castic, a s méficim zafizenim pro méfeni koncentrace plynu ve volném
prostoru nad vrstvou ¢astic.

Dosavadni stav techniky

Spalovaci reakce hoflavych latek ve stacionarnich nebo cirkulujicich reaktori s vifivou vrstvou,
se vzduchem jako fluidiza¢nim plynem, jsou znamé a nélezi do stavu techniky. Zejména se spalu-
Jje organickd zbytkova latka ve stacionarnim reaktoru s vifivou vrstvou, aby se zabranilo tomu, ze
bude vynaSen nespaleny jemny prach z vitivé vrstvy, ktery se bude odlucovat jako nespaleny
uhlik nebo filtrovy popilek.

Pokud jde o organickou zbytkovou latku, jedna se kuptikladu o Cistirenské kaly, odpadni vody,
vyluhovadla, granulované plastové odpady, ¢erny louh z vyroby papiru, kaly z odstrafiovani tis-
karské ¢erné, atd.

Vrstvy fluidizovanych Castic nebo vifivé vrstvy se vytvareji tim, ze se fluidizaéni plyn prostfed-
nictvim vhodného fluidiza¢niho zafizeni, jako napiiklad dna s pfivody nebo tryskami, vede
zespodu skrz vrstvu nebo loze z jemnozrnnych ¢astic nebo pevnych &astic schopnych tedeni. Od
ur€ité rychlosti fluidizace, zavislé na velikosti, tvaru a hustoté pevnych &astic, tj. rychlosti uvol-
flovani, se Castice zaCinaji vznaset, tj. vrstva Castic je fluidizovana. ZvySovanim rychlosti fluidi-
zace se zvétSuje vyska vifivého loze, pticemz rychlost fluidizace je imérna objemovému proudu
fluidizaéniho plynu.

Pfi dosazeni charakteristické mezni rychlosti, tak zvané vyfukovaci rychlosti, je jemnozrnny
material loZze vynaSen z vitivé vrstvy. Tento rychlostni rozsah mezi rychlosti uvoliiovani a rych-
losti vyfukovani charakterizuje rozsah stacionarni vifivé vrstvy. Pfi vysSich rychlosti fluidizace
Jsou vedle jemného prasku také vynaseny vétsi Castice, takZe jiZ neni k dispozici zadna vyhrané-
na vifiva vrstva. To je oblast cirkulujici vifivé vrstvy.

Pti spalovacich reakcich ve fluidizovanych vrstvach &astic je obvykle pouZit jako fluidizaéni plyn
vzduch a hoflava latka se uklada na vifivou vrstvu shora. Tim jsou pevné &astice, sestavajici
z materidlu loZe a paliva, udrzovany ve vznosu a soudasné jsou hoflavé &astice oxidovany.
Obvykle sestava materiél loze z inertnich jemnozrnnych materiald, jako napfiklad SiO,, Al,Os.

V zavislosti na vyhfevnosti obsahu vody organické zbytkové latky musi byt pfidavné do fluidizo-
vané vrstvy Castic zavadéno palivo, aby se udrzovala technicky smysluplna nebo dle predpist po-
tfebna spalovaci teplota ve vifivém lozi. Jako paliva pFichazeji v vahu hoflavé plyny, topny olej
nebo nafta nebo uhli, které se ptivadéji pres vhodné injektory, vestavéné ve sténé nebo ptivodnim
dné. Pokud se pouzije uhli, obvykle se ptidava k organické zbytkové latce pied vstupem do pece.
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Zpiisob a zatizeni vySe uvedeného druhu jsou znamé ze spisu WO 97/44620. V ném je popsan
zptisob provozovani pece s vifivou vrstvou pro spalovani istirenského kalu, odpadki nebo uhli,
pfi¢emz se material uréeny ke spalovani uloZi do spalovaciho pasma pece a pfi vytvafeni vifivé
vrstvy se jim nechava proudit skrz pfivodni dno vzduch a materiél se pfitom spaluje. Ve volném
prostoru nad vifivou vrstvou jsou odtahovany koufové plyny, které se podrobuji dodate¢nému
spalovani. Pfi spalovani organickych zbytkovych latek se tvofi jedovaté oxidy dusiku (NOy),
venou horni mez. Aby se snizil obsah NO, v koutfovych plynech, je ve spisu WO 97/44620 navr-
7eno vytvéiet ve volném prostoru turbulentni pohyby vefukovanim proudu inertniho plynu nebo
vodni pary. NO,, vytvafeny spalovanim, je ve volném prostoru pfitomnosti redukéné piisobicich
latek, jako naptiklad CO nebo NH;, redukovan na molekularni dusik. Obsah NOy se zjistuje a
zaznamenava prostiednictvim méficiho zafizeni, pfitomného ve volném prostoru.

V pasmu pro dodatedné spalovani nebo sekundarni spalovaci komote, navazujici pfimo na volny
prostor, jsou nespalené plynné nebo pevné slozky koutového plynu dodate¢né spalovany pfida-
vanim vzduchu a pfidavného paliva, a vznikajici koufovy plyn je vyhtivan ptedepsanou teplotou
a zdkony pfedepsana koncentrace kysliku se nastavuje na hodnotu kuptikladu nejméné 6 % obyj.

V takovych stacionarnich reaktorech s vifivou vrstvou je prosazeni organické zbytkové hmoty
limitovano priifezem pfivodniho dna, jaky je k dispozici. Kromé toho je asto omezen maximalni
dopravni vykon saciho dmychadla, nebot’ jeho dopravni vykon je dimenzovan na maximalni
objemovy proud koufovych plyni, ktery je umérny mnozstvi organické zbytkové hmoty.

Mnozstvi fluidizaéniho plynu se tak da pfi pevné pfedem uréenych priifezech vifivého pole
obmétiovat jen ve velmi izkém rozmezi s tim dasledkem, Ze pfi menSim mnoZstvi organické
zbytkové hmoty se musi pro fluidizaci ptidavat do pece vice vzduchu, nez je potfebné pro spalo-
vani. Aby se teplota viFivé vrstvy udrZovala konstantni, musi byt zvySeno specifické mnozstvi
pfidavaného paliva, tj. snizuje se G¢innost spalovaciho vykonu. Vyssi obsahy kysliku ve vifivé
vrstvé, nez je stechiometricky potfebné, vyvolavaji viak také pfi organické hotlavé latce s ele-
mentarné vazanym dusikem, jako napiiklad bilkovinovych slou¢eninach atd., vy$si miry tvorby
oxidi dusiku. Pro dodrzovéani zakonnych meznich hodnot jsou potom zapotiebi ndkladné zphso-
by pro oddusikovéni koutového plynu.

Vynélez si proto klade za tikol vytvofit zpiisob, ktery by pii malé tvorbé oxidii dusiku umoziioval

vysoké prosazeni spalovaného materidlu, tj. vysokou produktivitu pro spalovani organického
zbytkového materialu, a zatizeni pro provadéni tohoto zplisobu.

Podstata vynalezu

Pokud jde o zpiisob, je tento kol pti vychazeni z vySe popsaného zpiisobu podle vynalezu feSen
jednak tim, Ze se fluidizovana vrstva &astic obohacuje kyslikem, pfi¢emz se pouzije Cisty kyslik
nebo plynna smés s obsahem kysliku nejméné 80 objemovych procent (80 % obj.), a ve volném
prostoru se nastavuje stfedni obsah kysliku v rozsahu od 0 do 3 objemovych procent, a v pasmu
pro dodatenou (naslednou) reakci nebo ve spalovaci komofte pro dodatecné spalovani se provadi
dodate¢né spalovani koufového plynu.

Ukazalo se, Ze ptes obohaceni vifivé vrstvy kyslikem muize byt koncentrace NOyx sniZovana.
To je prekvapivé, nebot’ ptidanim tak silného oxidacniho prostfedku, jako je kyslik, by se mélo
spide o¢ekavat zvyseni koncentrace NOy. To plati zejména vzhledem k béznym zpisobim SCR
(selektivni katalytické redukce) nebo SNCR (neselektivni katalytické redukce) zplsobim, pfi
nichz se dokonce pouziva pridavny redukéni prostiedek ke snizovani koncentrace NOy.

Zavadénim kysliku do vrstvy &astic je spalovani organické zbytkové latky urychlovéano a zlepsi
se vysledek z hlediska obsahu plynnych spalin (CO) a pevnych spalin (organicky uhlik). Kromé
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toho se dosahuje snizovani emisi CO, tim, Ze se spaluje méné ptidavného paliva k udrzovani tep-
loty ve vifivé vrstvg.

Tyto u€inky se vSak dosahuji jen za té podminky, Ze se ve volném prostoru nastavi redukéné
nebo alespoti malo oxida¢né plisobici atmosféra. Jako zachytny bod slouZi pro tento ucel stfedni
obsah kysliku ve volném prostoru v rozsahu 0 az 3 % obj. Vyraz ,stfedni“ obsah kysliku se vzta-
huje k tomu, Ze obsah kysliku se zjistuje v nejméné jedné oblasti uvniti volného prostoru, v niz
se neocekava ani extrémné vysoky, ani extrémné nizky obsah kysliku. Z diivodii pfesnosti méfeni
se vSak ,stfedni“ obsah kysliku zjist'uje z nejméné dvou méfeni obsahu kysliku ve volném pro-
storu. Tato méfeni mohou byt provedena Casoveé za sebou a/nebo v oblastech volného prostoru,
lezicich s vzajemnymi odstupy od sebe.

Fluidizovana vrstva Castic je obohacovana kyslikem. Pro obohacovani fluidizované vrstvy &astic
kyslikem se pouziva, jak jiz bylo uvedeno, bud’ &isty kyslik, nebo smés plynii s obsahem kysliku
nejméné 80 % obj. K tomu se kyslik zavadi do ¢asticové vrstvy bezprostiedné nebo zprostiedko-
vané€, kuptikladu zavadénim do fluidiza¢niho plynu. Je také mozné zavadét pridavné k fluidizag-
nimu plynu do ¢ésticové vrstvy plynny proud obsahujici kyslik.

Zvlast se vSak osvédCila varianta zptisobu, pfi niz se kyslik zavadi do fluidizaéniho plynu v pfi-
vodni oblasti, lezici z hlediska sméru proudéni pfed fluidizaénim zafizenim. Tim je kyslik pred
zavadénim do Casticové vrstvy temperovan na teplotu fluidizaéniho plynu, takze je vytvoreni

cvvr

shofeni, je tfeba usilovat o rovnomérné rozdéleni teploty ve vifivé vrstvé.

Pti této varianté zplsobu se obsah kysliku fluidiza¢niho plynu po prvni pfivodni oblasti s vyho-
dou nastavuje na mezni hodnotu kysliku v rozsahu od 10 % obj. do 28 % obj. Pfi prvnim ptibliZe-
ni vzristd prosazeni spalované organické zbytkové latky s obsahem kysliku. Dalsi parametr,
ktery ovliviiuje prosazeni spalované organické zbytkové latky, je teplota fluidiza¢niho plynu.
Jako fluidiza¢ni plyn miZe byt pouZit jak nepiedehiaty okolni vzduch, tak i predehtaty vzduch
nebo vzduch zahtaty na vysoké teploty. Pfi jednom zpiisobu s pfedehiatym nebo zahiatym vzdu-
chem se mize ukézat jako omezujici faktor teplotni stalost fluidiza¢niho zatizeni, zejména vigdi
oxida¢né pisobicimu fluidizaénimu plynu. Obsah kysliku se proto s vyhodu nastavi na mezni
hodnotu kysliku max. 26 % obj., kdyz je fluidizaéni plyn pfedehfivan na teplotu niz3i nez 500 °C.

K pfedehfivani fluidiza¢niho plynu dochazi s vyhodou rekuperatné, a to horkym koufovym
plynem. Tim se d4 fluidizacni plyn zahtivat energeticky usporné na az 500 °C. Uspora energie
s sebou krom¢ toho nese snizovani emise CO,.

V jiné, rovnéz prednostni zpiisobové varianté se fluidizagni plyn piedehiiva na teplotu od 500 °C
do 750 °C, pficemz obsah kysliku se nastavuje na maximalné 24 % obj. Zahfati fluidiza&niho
plynu na tak vysoké teploty vyvolava co mozna uplné a rychlé shofeni organické zbytkové latky.

S vyhodou dochézi k predehfivani fluidizaéniho plynu spalovanim s palivem. Odpovidajicim
sefizovanim spalovéni se d4 nastavovat definované a reprodukovatelné predem uréena teplota
fluidizagniho plynu. Kuptikladu se fluidiza¢ni plyn zahtiva pfimym nadstechiometrickym spalo-
vanim s palivem v komote pro pfedb&zné spalovani na az 750 °C. Teoreticky jsou mozné jests
vy$Si pfedehfivaci teploty, ale prakticky jsou vsak omezené odolnosti fluidizaéniho zafizeni proti
korozi pfi vysokych teplotach.

Take zahraty fluidiza¢ni plyn mize byt zfed'ovan koufovym plynem, vznikajicim pti spalovani,
a koncentrace kysliku ve fluidiza¢nim plynu mizZe byt nastavena na pfedem ur&enou hodnotu od
10 % obj. do 21 % obj.

U dosud popisovanych piednostnich zpiisobi dochézi k privadéni kysliku do &asticové vrstvy
tim, Ze se k fluidiza¢nimu plynu ptivadi kyslik. Obsah kysliku ve fluidizaénim plynu je viak pfi-



10

20

25

30

35

40

45

50

CzZ 305308 B6

tom omezen stalosti fluidizaéniho zafizeni, naptiklad pfivodnim dnem, vi¢i koroznimu napadeni.
Pti alternativnim a stejn& prednostnim provedeni zpiisobu se k fluidizované ¢asticové vrstvé pfi-
vadi kyslik v druhé piivodni oblasti nad fluidizaénim zafizenim. Pfitom se plynny proud, obsahu-
jici kyslik, zavadi pfimo do &asticové vrstvy. Tento zplsob je dale oznacovan jako ,,pfimé ptiva-
déni*. Piimé pfivadéni mize byt pouzito alternativné nebo piidavné k vySe vysvétlenym prove-
denim zplisobu pro pfivadéni potfebného kysliku do ¢asticové vrstvy. Zvlastni vyhodou ptimého
pfivadéni je to, Ze zavadéni kysliku plynnym proudem, obsahujicim kyslik, neni ovliviiovano
korozi fluidizaéniho zafizeni, a proto muize byt, pfi pravidle, Ze se ve volném prostoru nastavi
stfedni obsah kysliku v rozmezi od 0 do 3 % obj. nastaven libovolné vysoky. Tim se da dale
zlepsit spalovani organické zbytkové latky.

Jako zvIast priznivé se ukazalo, jestlize se kyslik ptivadi do Casticové vrstvy pfi€nym nadzvuko-
vym injektovanim. P¥iénym nadzvukovym injektovanim se dosahne zvlast’ hlubokého pronikani
kysliku do vrstvy ¢astic a vnitfniho sméSovani Kysliku a organické zbytkové latky.

S vyhodou se pfitom nastavi ekvivalentni obsah kysliku ve fluidizované vrstvé ¢astic nad druhym
piivodnim mistem na koncentraci vyssi, nez 28 % obj. Vysoky obsah kysliku zaruCuje co mozna
rychlé a tplné spalovani. Pod ekvivalentnim obsahem kysliku se rozumi ten obsah kysliku, ktery
by vznikl, kdyz se kyslik pfidava ptimo do fluidiza¢niho plynu a zde se obohacuje.

cvwr

denich zptsobi podstatné, Ze se ve volném prostoru nastavi stfedni obsah kysliku v oblasti od 0
do 3 % obj. Proto se ukazalo jako vyhodné, je-li obsah kysliku ve volném prostoru priibézné mé-
fen a z méfeni se zjistuje stiedni obsah kysliku, a na zakladé¢ stfedni hodnoty se reguluje privod
kysliku do fluidizované &asticové vrstvy a/nebo piivod organické zbytkové latky ke spalovacimu
prostoru.

Pfesnost méfeni kysliku ve volném prostoru se zvysi tim, Ze se stfedni obsah kysliku zjistuje na
zékladé méfeni na dvou na sob& nezavislych a v odstupu od sebe lezicich méficich mistech ve
volném prostoru. V oblasti mé&ficich mist se kyslik bud’ pfimo méfi, nebo se zde odebira plyn
z volného prostoru a pfivadi se k méteni kysliku.

Je davana prednost provedeni, pii némz je alespori ¢ast fluidizaniho plynu tvofena zpétné vede-
nym koufovym plynem. Tento zpisob se vyznaCuje zvlast' zietelnym snizovanim koncentrace
NO, v koufovém plynu, coz miize byt vysvétleno redukci molekularniho dusiku a sniZzenim kon-
centrace atomarniho kysliku ve fluidizované &asticové vrstvé, jakoz i ¢asteCnou tvorbou oxidu
uhelnatého.

K dalsimu zlepSeni dochazi pfi provedeni zpiisobu, pfi kterém jsou nespalené pevné nebo plynné
hotlavé latky v koutovém plynu spalovany v pasmu pro dodateéné spalovani nebo komote pro
dodate¢né spalovani spolu se sekundarnim palivem pii pfidavani sekundarniho vzduchu, pfi¢emz
koufovy plyn se obohacuje sekundarnim kyslikem nebo plynem obsahujicim kyslik, ktery obsa-
huje kyslik v mnoZzstvi nejméné 80 % obj. Tento zpiisob usnadiiuje dodrZovani pfedepsanych
minimalnich pozadavki na teplotu koufového plynu a koncentraci kysliku v koufovém plynu.
Koufovy plyn se sekundarnim kyslikem nebo plynem obsahujicim kyslik v mnozstvi nejmén¢
80 % obj. obohacuje tak, jak je potfebné pro udrzovani pfedem uréeného minimalniho obsahu
kysliku v koufovém plynu.

V disledku obohaceni koufového plynu kyslikem muze byt sekundarni vzduch redukovan, aniz
by doslo k poklesu teploty koufového plynu pod minimalni hodnotu. Kromé toho se zmenSuje
dusikovy balast, ktery je v sekundarnim vzduchu nutné soucasné ohiivat, takze mize byt sniZo-
vana specificka potfeba paliva. Pfi tom uSetfené mnoZzstvi paliva odpovidd mnoZstvi tepla, jake
by jinak bylo potiebné, aby se odpadni dusikovy balast zaht4l na teplotu koufového plynu.
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Uinek obohacovéni koufového plynu kyslikem se jesté¢ zvysi, kdyZ je sekundarni kyslik nebo
plyn obsahujici kyslik pfimo vefukovan do pasma dodate¢ného spalovani nebo komory pro doda-
tecné spalovani rychlosti odpovidajici vystupnimu Machovu &islu M o velikosti 0,25 <M < 1.

Jako pfiznivé se ukazalo, je-li sekundarni kyslik nebo plyn obsahujici kyslik pfivadén do sekun-
déarniho vzduchu.

Vyse uvedeny technicky tkol je proto dale na zédkladé vyse popsaného zpisobu podle vynélezu
feSen tim, Ze se do pdsma pro dodateénou (naslednou) reakci nebo do spalovaci komory pro do-
date¢né spalovani privadi sekundarni kyslik tak, ze se v koufovém plynu za pasmem pro doda-
te€nou reakci nebo komorou pro dodateéné spalovani nastavi obsah nejméné 6 % obj. kysliku.

Nespalené pevné nebo plynné hotlavé latky v kourovém plynu se spaluji v pAssmu pro dodate&né
spalovani nebo spalovaci komote pro dodatetné spalovani spolu se sekundarnim palivem pfi pfi-
dani sekunddrniho vzduchu spaluji, pfi¢emz koufovy plyn se obohacuje sekundarnim kyslikem
nebo plynem obsahujicim kyslik. Obsah kysliku v takovém plynu, obsahujicim kyslik, &ini nej-
méné€ 80 % obj. Daji se tim dodrzet minimalni poZadavky na koncentraci kysliku v koufovém
plynu, a toto provedeni kromé toho usnadituje dodrzovani ptedepsanych minimalnich pozadavki
na teplotu koufového plynu. Koufovy plyn je obohacen sekundarnim kyslikem nebo plynem
obsahujicim kyslik s obsahem kysliku nejméné 80 % obyj. tak, jak je toto potfebné pro udrzovani
predem ur€eného minimalniho obsahu kysliku v kourovém plynu.

V disledku obohaceni koufového plynu kyslikem mize byt snizen sekundarni vzduch, aniz by
doslo k poklesu pod hodnotu minimélni teploty koufového plynu. Kromé toho se zmensuje dusi-
kovy balast, ktery je tfeba spolu zahtivat v sekundarnim vzduchu, takze se sniZi specificka potie-
ba paliva.

Pokud jde o zafizeni pro provadéni zpiisobu, je vyse uvedeny akol pfi vychazeni z vyse popsané-
ho zafizeni podle vyndlezu vyfesen tim, Ze je zajitén privod pro plynny proud obsahujici kyslik
do fluidizované &asticové vrstvy, a méfici zafizeni obsahuje nejméné dvé méfici mista obsahu
kysliku, umisténa ve volném prostoru ve vzajemném odstupu, pro priibézné méfeni vzdy jednoho
obsahu kysliku ve volném prostoru, pfi¢emz méfici zafizeni je spojeno s Gstrojim pro vytvateni
stfedni hodnoty z naméfenych obsahii kysliku a s regulaci pro pfivod organické zbytkové latky
a/nebo pro piivod plynného proudu obsahujiciho kyslik k fluidizované vrstvé &astic.

Zatizeni podle vynalezu obsahuje nejméné jeden piivod pro plynny proud obsahujici kyslik do
fluidizované vrstvy Céstic. Pokud jde o G¢inek a funkci plynného proudu obsahujiciho kyslik
vzhledem Kk prosazeni a produktivité spalovani, je mozné odkazat na vySe uvedena provedeni
zplsobu podle vynélezu.

Zatizeni podle vynélezu dale obsahuje méfici zafizeni s nejméné dvéma mé¥icimi misty kysliku,
leZicimi s odstupy od sebe ve volném prostoru, pro priibézné méfeni vzdy jednoho obsahu kysli-
ku ve volném prostoru. V oblasti méFicich mist je bud’ pfimo méfen obsah kysliku, nebo se ode-
bira plyn z volného prostoru a nasledn¢ analyzuje. Tim, Ze obsah kysliku je zjistovan jako stfedni
hodnota nejméné dvou méfeni, se zlepsi pfesnost méfeni kysliku ve volném prostoru. Mistni
nebo Casové vychylky obsahu kysliku se tak alespoii &4steéné kompenzuji.

Pro vypocitani stfedni hodnoty slouzi zafizeni, kupiikladu procesorovy poéitag. Ten je spojen
s regulaci pro privod organické zbytkové latky a/nebo ptivodem plynného proudu obsahujiciho
kyslik k fluidizované vrstvé &astic. Pro tuto regulaci se pouzije stiedni hodnota obsahu kysliku
Jako regulacni veli¢ina. JelikoZ se takto zjiiténa stfedni hodnota vyznaCuje vysokou stabilitou
a presnosti, ziskd se odpovidajici pfesna a stabilni regulace privodu organické zbytkové latky
a/nebo piivodu plynného proudu obsahujiciho kyslik k fluidizované vrstvé &astic. Stabilnim fize-
nim procesu se dé dale sniZit obsah NO, koutového plynu.
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Dale obsahuje zafizeni podle vynalezu ustroji, jimz je mozné snizovat obsah dusikového balastu
a tim i objemovy proud koufového plynu pii pouziti vzduchu jako oxida¢niho média pro spalova-
ni nespalenych pevnych a plynnych slozek koufového plynu v pasmu pro dodatecné spalovani
nebo v sekundarni spalovaci komofe, a to tim, ze se v oblasti komory pro dodate¢né spalovéni
nebo v sekundarni spalovaci komote nahradi v koufovém plynu potfebné mnoZzstvi sekundarniho
spalovaciho vzduchu mnozstvim kysliku, odpovidajicim predepsané koncentraci kysliku, napfi-
klad 6 % obj., a mnozstvi sekundarniho paliva pro zahfati kourového plynu na pozadovanou mi-
nimdlni teplotu napiiklad 850 °C se snizi. USetfené mnozstvi paliva odpovida nejméné mnozstvi
tepla, které je potiebné k tomu, aby zahfalo chybéjici dusikovy balast v oxida¢nim médiu na tep-
lotu koutového plynu.

Kyslik je se pfitom vefukuje v Cisté formé nebo jako plyn obsahujici kyslik na nejméné jednom
misté vhodnymi tryskami rychlosti odpovidajici vystupnimu Machovu ¢islu ,M“ 0,25 <M <1 do
pasma pro dodate¢né spalovani nebo sekundarni spalovaci komory, nebo se piidava do sekundar-
niho vzduchového proudu pred vstupem do spalovaciho prostoru.

Objasnéni vykresu

Vynalez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na pfikladech provedeni s odvolanim na pfipo-
jené vykresy, ve kterych znazoriiuje obr. 1 stacionarni pec s vifivou vrstvou podle vynélezu, pro
provadéni prvni varianty zptsobu podle vynalezu, obr. 2 staciondrni pec s vifivou vrstvou podle
druhé varianty zplsobu podle vynalezu, a obr. 3 stacionarni pec s vifivou vrstvou podle stavu
techniky.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Pec 1 s vifivou vrstvou, znama ze stavu techniky pro spalovani ¢istirenskych kald, je schematicky
znazornéna na obr. 3. V dolni oblasti pece 1 je ptivodni dno 2, pfes né€z se vytvafi z materialu
loZe a ¢istirenskych kalii vifiva vrstva 3, kdyz se zespodu vefukuje vzduchovy proud 4 piivodnim
dnem 2. Vzduchovy proud slouZzi sou¢asné jako spalovaci a jako fluidiza¢ni plyn. Primér pece 1
s vifivou vrstvou ¢ini 5,7 m a vy$ka volného prostoru pece ¢ini priblizné 10,6 m. Nad vifivou
vrstvou 3 je volny prostor 6, pies n&jz je odtahovan koufovy plyn 12. P¥ivodem 7 ve volném
prostoru 6 jsou do pece 1 kontinualné pfivadény Cistirenské kaly.

Pro zahfivani a spalovani Cistirenskych kalt ve vitivé vrstvé 3 se do vzduchového proudu 4 pfi-
dava palivo 5. Palivo 5 v§ak muize byt také pfimo ptivadéno do vifivé vrstvy 3.

Z volného prostoru 6 se dostava koufovy plyn 12 do pasma 13 pro dodate¢né spalovani, v némz
jsou nespalena pevna nebo plynna paliva spalovana se sekundarnim palivem 8 a pfi pfidavani
sekundarniho vzduchu 9. Koufovy plyn 12 je odtahovan pres vyménik 14 tepla, ktery slouZzi
k pfedehievu vzduchového proudu 4.

Nasledné bude vysvétlen zphsob spalovani Cistirenskych kali pfi pouziti pece 1 znazornéné na

obr. 3, pfiemz podstatné parametry a vysledky zpiisobu jsou tabelarné shrnuty.

SROVNAVACI PRIKLAD 1

Prosazeni Cistirenskych kald

(vykon zptisobu a zafizeni): 8500 kg/h
Obsah suché latky: 40 %
Vyhievnost: 14 000 kJ/kgGV
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Teplota vitivé vrstvy: 850 °C

Teplota vifictho plynu: 702 °C

Teplota volného prostoru: 920 °C
Mnozstvi vificiho plynu: 14 881 m’/h i.N. (normalnich m*/h,
neboli m’/h objemu pfi normalnich podminkach, dale ,,i.N.)
Mnozstvi vificiho vzduchu: 14275 m’/h i.N.
Mnozstvi zemniho plynu: 606 m’/h i.N.
Mnozstvi koutového plynu ve volném

prostoru: 22616 m’/h i.N
Koncentrace kysliku ve volném prostoru: 2 % obj. such.
Koncentrace dusiku ve volném prostoru: 49,7 % obj.

Koncentrace oxidi dusiku ve volném prostoru: 180 az 350 mg/m’

Pro piedehtev viticiho plynu na 702 °C se nadstechiometricky spalovalo 321 m*/h zemniho plynu
s vificim vzduchem. Obsah kysliku ve vificim plynu se pfitom sniZil z21 % obj. na cca 20,1 %
obj.

Pokud jsou dale v peci 1 dle obr. 1 a 2 podle vynalezu pouzity stejné vztahové znacky jako na
obr. 3, jsou tim oznaceny stejné nebo ekvivalentni ¢asti vySe popsané pece 1 s vifivou vrstvou.
Odkazuje se zde na odpovidajici vysvétleni.

Pec 1 s vifivou vrstvou, znazornéna na obr. 1, obsahuje v oblasti vifivé vrstvy 3 vstup 16 pro
kyslik, pres n€jz se miize do vitfivé vrstvy 3 ptivadét prvni ptidavny proud 16 kysliku (ve formé
Cistého kysliku). V pfivodnim misté 20 pod pfivodnim dnem 2 se do vzduchového proudu 4 pfi-
vadi druhy piidavny kyslikovy proud 21 (rovnéz ¢isty kyslik). Do vzduchového proudu 4 se pred
pfivodnim mistem 20 pfiméSuje ptidavné palivo 22. Spalovanim ptidavného paliva 22 se vzdu-
chovy proud 4 zahtiva na teplotu pfiblizné 702 °C.

Dale jsou ve volném prostoru 6 dvé od sebe vzdalena méfici mista 17 pro méfeni obsahu kysliku
ve volném prostoru 6. Z méficich mist se odebiraji vzorky plynu a prostiednictvim kyslikové
sondy 18 se kontinualn€ analyzuji. Takto zjistény stiedni obsah kysliku ve volném prostoru 6
slouzi pro regulovéni piivodu kysliku ptes prvni pfidavny proud kysliku 21 a/nebo ptivod 7 &isti-
renskych kalli. Kromé toho se bud’ vzduchovy proud 9 obohacuje kyslikem 15 pro dodatené spa-
lovani koufového plynu 12, nebo se piidavny kyslik 15 pfimo pfivadi do pasma 13 pro dodatené
spalovani.

Déle bude vysvétlen srovnavaci pfiklad pro zpisob spalovéni &istirenskych kalé pii pouZiti pece
1, schematicky znazorné€né na obr. 1 (bez regulace privodu kysliku):

SROVNAVACI PRIKLAD 2

Prosazeni Cistirenskych kalt

(vykon zptsobu a zafizeni): 12 750 kg/h
Obsah suché latky: 40 %
Vyhtevnost: 14 000 kJ/kgGV
Teplota vitivé vrstvy: 850 °C

Teplota vificiho plynu: 702 °C

Teplota volného prostoru: 920 °C
Mnozstvi vificiho plynu: 14932 m’/h i.N.



15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 305308 B6

Mnozstvi vificiho vzduchu: 12344 m’/h iN.
Mnozstvi pridavného kysliku: 1887 m*/h iN.
Mnozstvi zemniho plynu: 701 m*/h i.N.
Mnozstvi koutového plynu ve volném

prostoru: 26 522 m’/h iN
Koncentrace kysliku ve volném prostoru: 5,2 % obj. such.
Koncentrace dusiku ve volném prostoru: 37,0 % ob;.

Koncentrace oxidii dusiku ve volném prostoru: 310 az 450 mg/m’

Srovnani mezi obéma srovnavacimi piiklady 1 a 2 ukazuje, ze pfidanim kysliku, v souladu
s ekvivalentni koncentraci kysliku 30 % obj. ve vificim plynu, mohl byt prosazovaci vykon zvy-
Sen o cca 50 %. Nevyhodou vak bylo, Ze se tim mohla zvysit koncentrace oxidl dusiku z 310 az
na 450 mg/m’ a tim vystoupila nad pfipustnou mezni hodnotu. Pro dodrzeni mezni hodnoty je
proto nezbytné piidavné opatteni, jako napiiklad dovybaveni pomoci SCR (selektivni katalytické
redukce) nebo SNCR (neselektivni katalytické redukce) zatizeni. Pfidavnymi investi¢nimi a pro-
voznimi naklady na redukéni prostiedek je negativné ovlivnéna hospodéarnost kyslikového proce-
su. Toto zvySeni koncentrace oxidd dusiku je zpiisobené zatizenim oxidy dusiku proporcionalné
k mnozstvi éistirenskych kald pti témér konstantnich mnozstvich koufového plynu.

Pfedmétem vynélezu je nejen zvySeni prosazeni organické zbytkové hmoty v reaktorech s vifivou
vrstvou bez podstatného zvyseni objemu koufového plynu, ale také snizeni koncentraci Skodlivin,
jako naptiklad oxidt dusiku.

Ze spisu DE 3703568 je znamy zpusob sniZzovani obsahu oxidi dusiku, pfi némz se pouzije jako
fluidizaéni plyn misto vificiho vzduchu smés ze vzduchu a koufovych plyni, pfi¢emZ koufové
plyny jsou s regulaci teploty a mnoZstvi jejich zpétnym vedenim za reaktorem s vifivou vrstvou
nebo kotlem na odpadni teplo a filtrem, ptivadény do spalovaciho vzduchu.

Piekvapivé se nyni zjistilo, Ze problém vyssich koncentraci oxidi dusiku pii konstantnim objemu
koutového plynu a sou¢asném zvySovani prosazeni Cistirenskych kali (prosazovaciho vykonu)
s pridanim kysliku se mize fesit tim, Ze koncentrace kysliku ve vifivé vrstvé 3 je v souladu
s vy$8im mnozstvim Eistirenskych kali obohacena a &ast vzduchového proudu je nahrazovana
zpétné vedenym koutovym plynem 23, odebiranym za vyménikem 14 tepla, takZe se ve volném
prostoru 6 nad vifivou vrstvou 3 nastavi stfedni obsah kysliku 0 az 3 % obj. O,.

Nyni bude vysvétlen takovy pfiklad provedeni pro zpusob podle vynalezu pfi pouZiti pece 1,
schematicky znazornéné na obr. 1, pficemZ podstatné prostiedky jsou znovu tabelarn€ shrnuty.
Cilova hodnota obsahu kysliku p¥itom ¢&ini 1,3 % obj.

PRIKLAD 1

Prosazeni ¢istirenskych kali: 12 750 kg/h

Obsah suché latky: 40 %

Vyhtevnost: 14 000 kJ/kgGV

Teplota vitivé vrstvy: 850 °C

Teplota viticiho plynu: 702 °C

Teplota volného prostoru: 920 °C

Mnozstvi vificiho plynu: 15 191 m*h i.N. (normalnich m’/h,
neboli m*/h objemu pfi normélnich podminkach, dale ,,i.N%)

Mnozstvi vificiho vzduchu: 6844 m’/h i.N.
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Mnozstvi ptidavného kysliku: 5500 m’/h i.N.
Mnozstvi zemniho plynu: 644 m’/h i.N.
Mnozstvi koutového plynu ve volném

prostoru: 26 695 m’/h i.N
Koncentrace kysliku ve volném prostoru: 1,3 % obj. such.
Koncentrace dusiku ve volném prostoru: 28,6 % obj.

Koncentrace oxidii dusiku ve volném prostoru: 60 az 180 mg/m’

Proud 21 ptidavného kysliku se pied pfivodnim dnem 2 piiméSuje do vzduchového proudu 4.
V ptipadé, Ze vzduchovy proud neni ptedehtaty, je z bezpe¢nostnich diivodi dodrzovana kon-
centrace kysliku maximaln¢ 28 % obj. za pfivodnim mistem 20. Pfi predehfivani vzduchového
proudu na aZ 500 °C musi byt mezni hodnota koncentrace kysliku ve vzduchovém proudu 4 obo-
haceném kyslikem, relevantni pro bezpeénost, po ptivodnim mistu 20 sniZena na 26 % obj. Tato
mezni hodnota se sniZuje na 24 % obj., kdyz vzduchovy proud 4 obohaceny kyslikem, je pfede-
hfivan na teplotu od 500 °C do 750 °C.

Neexistuji zddna mnozstevni omezeni nebo omezeni koncentraci NO,, kdyz je kyslik vyfukovéan
vysokorychlostnimi tryskami s vystupnimi Machovymi &isly nejméné 0,8, s vyhodou s Macho-
vym ¢islem vy$8im nez 1, jako proud 16 piidavného kysliku pfimo do vifivé vrstvy 3. Vysoké
rychlosti jsou potfebné pro dostate¢né proméSovani kysliku s vifivou vrstvou 3, aby se pfi zvySo-
vani prosazeni Cistirenskych kalii (prosazovaciho vykonu) a konstantnich mnozstvi koufovych
plynt, tj. rychlostech fluidizace, dosdhlo rovnomérného promésovani Cistirenskych kali s kysli-
kem, tj. homogenni teploty ve vifivé vrstvé 3.

Na obr. 2 je znazornén dalsi ptiklad provedeni pro pec 1 s vifivou vrstvou podle vynalezu.

Na rozdil od provedeni znazornéného na obr. 1 miize byt u této pece 1 s vifivou vrstvou vzducho-
vy proud predehfivan jak rekuperaéné ve vyméniku 14 tepla koufovym plynem 12, tak i soudasné
do vzduchového proudu 4 priméSovan koufovy plyn 12

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob spalovani organické zbytkové latky, pfi kterém se zbytkovou latkou, pti vytvareni
fluidizované vrstvy €astic fluidizaénim zafizenim, nechava ve spalovacim prostoru zespodu prou-
dit fluidizacni plyn obsahujici kyslik a zbytkova latka se spaluje, pfi¢emz vznikajici koufovy plyn
se odtahuje pies volny prostor nad vrstvou &astic a v pasmu pro dodate&nou reakci nebo spalova-
ci komore pro dodate¢né spalovani se dodate¢né spaluje,

vyznadeny tim, Ze se fluidizovana vrstva (3) ¢astic obohacuje kyslikem, pficemz se po-
uzije Cisty kyslik nebo plynna smés s obsahem kysliku nejméné 80 % obj., a ve volném prostoru
(6) se nastavuje stfedni obsah kysliku v rozsahu od 0 do 3 % obj.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznaéeny tim, Ze se do fluidizatniho plynu (4) v prvnim
pfivodnim pasmu (20) ptivadi pred fluidizaénim zafizenim (2), z hlediska sméru proudéni, kys-
lik.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznadeny tim, Ze se obsah kysliku fluidizaéniho plynu (4)
po prvnim piivodnim pasmu (20) nastavuje na mezni hodnotu kysliku v rozmezi od 10 % obj. do
28 % obj.
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4. Zpisob podle naroku 3, vyznaceny tim, Ze se obsah kysliku nastavuje na mezni
hodnotu kysliku maximalné 26 % obj., pfi¢emz fluidizacni plyn se predehfiva na teplotu nizsi nez
500 °C.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznadéeny tim, Zze fluidizacni plyn se rekuperatné piede-
h¥iva koufovym plynem (12).

6. Zpusob podle naroku 3, vyznadeny tim, Zze obsah kysliku se nastavuje na mezni
hodnotu kysliku maximalné 24 % obj., pti¢emz fluidiza¢ni plyn (4) se predehiiva na teplotu od
500 °C do 750 °C.

7. Zpisob podle naroku 6, vyznaéeny tim, Zze fluidizacni plyn se pfedehfiva spalova-
nim s palivem (22).

8. Zpulsob podle kteréhokoli z narokii 1 az 7, vyznaceny tim, Ze se do fluidizované
vrstvy pfivadi kyslik v druhém pfivodnim pasmu (16) nad fluidizanim zafizenim (2).

9. Zpiisob podle naroku 8, vyznaéeny tim, Zesevdruhém piivodnim pasmu (16) kys-
lik pfivadi ptiénym nadzvukovym injektovanim do vrstvy (3) Castic.

10. Zpusob podle naroku 8 nebo 9, vyznadeny tim, Ze se ekvivalentni obsah kysliku ve
fluidizované vrstvé (3) &astic nad druhym piivodnim mistem (16) nastavuje na koncentraci vyssi
nez 28 % ob;j.

11. Zpisob podle kteréhokoli z narokti 1 az 10, vyznaceny tim, Ze se obsah kysliku ve
volném prostoru (6) priibézné méii a z méfeni se zjistuje stiedni obsah kysliku a na zaklad¢
stfedni hodnoty se reguluje pfivod kysliku do fluidizované vrstvy (3) ¢astic a/nebo piivod orga-
nické zbytkové latky (7) ke spalovacimu prostoru.

12. Zpisob podle naroku 11, vyznaéeny tim, Ze se stiedni obsah kysliku zjistuje na
zékladé méfeni na nejméné dvou méficich mistech (17) ve volném prostoru (6), lezicich ve vza-
jemnych odstupech.

13. Zpisob podle kteréhokoli z narok 1 az 12, vyznaéeny tim, Ze alespoi ¢ast fluidi-
zalniho plynu (4) je tvotena zpét vedenym koufovym plynem (23).

14. Zpisob podle kteréhokoli z naroki 1 az 13, vyznaceny tim, Ze nespdlené pevné
nebo plynné hoflavé latky v koufovém plynu jsou spalovany v pasmu (13) pro dodate¢né spalo-
vani nebo spalovaci komote pro dodate&né spalovéani spolu se sekundarnim palivem (8) pfi prida-
vani sekundarniho vzduchu (9), pti¢emz pro dodrzovéani pfedem uréeného minimalniho obsahu
kysliku v koufovém plynu (12) se koufovy plyn (12) obohacuje sekundérnim kyslikem (15) nebo
plynem obsahujicim kyslik, ktery obsahuje kyslik v mnozstvi nejméné 80 % obj.

15. Zpusob podle naroku 14, vyznadeny tim, Ze se sekundarni kyslik nebo plyn obsa-
hujici kyslik ptimo vefukuje do pasma (13) pro dodateéné spalovani nebo spalovaci komory pro

dodate&né spalovani rychlosti odpovidajici vystupnimu Machovu ¢islu M 0,25 <M <.

16. Zpiisob podle naroku 14 nebo 15, vyznaéeny tim, Ze se sekundarni kyslik (15) nebo
plyn obsahujici kyslik pfidava do sekundarniho vzduchu (9).

17. Zpisob podle kteréhokoli z narokii 1 az 16, vyznaéeny tim, Ze kyslik se pfivadi do
vrstvy &astic pri¢énym nadzvukovym injektovanim vrstvy Castic.
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18. Zatizeni pro provadéni zplisobu podle kteréhokoli z narokd 1 az 17, se spalovacim
prostorem pro pfijimani organické zbytkové latky, s pfivodnim zafizenim pro pfivod organické
zbytkové latky ke spalovacimu prostoru, se vstupem plynu, zahrnujici fluidiza¢ni zatizeni pro za-
vadéni fluidiza¢niho plynu pro vytvafeni fluidizované vrstvy &astic, a s méficim zafizenim pro
méieni koncentrace plynu ve volném prostoru nad vrstvou &astic,

vyznacené tim, Ze je zajistén pfivod pro plynny proud (16, 21) obsahujici kyslik do flui-
dizované vrstvy (3) Castic, a méfici zafizeni obsahuje nejméné dv& méfici mista (17) obsahu kys-
liku, umisténa ve volném prostoru (6) ve vzajemném odstupu, pro priib&ézné méteni kazdého jed-
noho obsahu kysliku ve volném prostoru, pfiéemz méfici zafizeni je spojeno s Gistrojim (19) pro
vytvaieni stfedni hodnoty z naméfenych obsahii kysliku a s regulaci pro pfivod organické zbytko-
vé latky (7) a/nebo pro piivod plynného proudu (16, 21) obsahujiciho kyslik k fluidizované vrst-
vé Castic (3).

19. Zatizeni podle naroku 18, vyznaéené tim, Ze obsahuje vysokorychlostni trysky.

3 vykresy
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