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Vyndlez se tykd zplsobu provédddni exotermnich pochodl s tém&F stechiometrickym
spalovdnim hoflavykh sloZek zavdd&nych materidldy ve fluidnim reaktoru s eirkulujfei
fluidn{i vrstvou s odvddénim &dsti pevnych ldtek z cirkulalni soustavy, sestdvajici
z fluidntho reaktoru, odludovade a zp&tného potrubl a s odvddinim spalného tepla,
pridemZ spalovdni se provddi kyslikatymi plyny piivdd&nymi ve dvou dil&ich proudech
v rozliéné vy3ce, z nichi nejmén¥d jeden se zavdd{ Jako sekunddérn{ plyn do jedné nebo
n&kolika nad sebou leZfcich rovin, pomér objemd fluidizadniho plynu a sekunddrniho
plynu se nastavuje na hodnotu v rozmezi 1 : 20 8% 2 : 1 a prevdZnd 84st zavddéného
materidlu se privddi do &d4sti prostoru reaktoru prosté prakticky vestavedb pod privo~
dem sekunddrnfiho plynu.

Zpisob tohoto typu jé popsén v &s. pat. spiée &, 212 255 a spolivd v tom, Ze
spalovédni se provddi dvé&ma proudy kyslikatych plyni, zavddénymi do reaktoru v riz-
nych vyskdch, prifemZ alespon jeden z t&chto proudd se privdd{ do reaktoru v jedné
nebo v nékolika nad sebou leficich rovindch jako sekunddrn{ plyn, kde nastavenim
poméru fluidizadniho a sekundérnfho plynu se nad p¥{vodem sekundédrnfho plyau vytvo-
¥{ primérnd hustota suspenze 15 a% 100 kg.m'3, pfiden? objemovy pomé&r fluidiza&niho
a sekunddrnfho plynu le2i v rozmezf 1 : 20 a% 2 : 1 a pfevdind &4st uhlikatého mate-
ridlu se zavddi{ do volného prostoru reaktoru bez vestaveb pod pri{vodem sekunddrniho
plynu. Spalné teplo se odvddf chladicimi plochami nad p#fvodem sekundérniho plynu.
Pr¥i spalovéni paliv bohatych na zbytky se tyto zbytky chlad{ ve fluidnim chladi&i,
kde ohrivaji{ plyn slouZfci{ jako fluidizadni a/nebo sekunddrn{ plyn ve fluidnim reak-
toru, takZe teplo se vraci{ do procesu.

Z rakouského pat. spisu &. 164 429 je zndmy zplsob prafeni rud ve fluidni vrst-
v& kyslikatymi plyny, p¥i némZ chlazenf suspenze plynd a pevnych létek probihd ve
fluidnim reaktoru a/nebo v odludovali a &dst ochlazenych pevnych ldétek se zavddf
zpdtky do fluidn{ vrstvy. Pritom se pracuje bez odd&len{ kyslikatych plynd, potieb-
nych ke spalovéni a teplota v reaktoru se ${d{ prost¥ednictvim chladicfch elementi.

Z amerického pat. spisu &, 3 921 590 je zndmy zpisob, p*i ndm? spalovédnf probi-
hé v prvnf fluidnf vrstvZ, kde rozvifeny horky materidl se ve druhé fluidnf vrstvd
ochladf a z ni{ zavdd{ zpdtky do prvni fluidni vrstvy. PFi tomto zplsobu se oviem
nepracuje s cirkulujfei, nybr% s konven&ni fluidnif vrstvou, kterd vyvoldvd znadny
ubytek tlaku. Obzvld3t nevyhodné viak je to, Ze vazba dvou obvyklych fluidnich vrstev
znemofnuje prakticky provoz s d{l¥im zat{Zfenim, protoZe p#i snfZen{ p¥ivodu paliva
se musi zvy3ovat prebytek vzduchu. To nesmirn# zvy3uje objem odpadnich plynd a zne-
mofnuje téméF stechiometrické spalovédni. Z dal3iho esmerického pat. spisu &. 672 069
je zndmé chladit pevné 1ldtky z fluidn{ vrstvy plynem ve fluidnim chladidi, p#idemZ
se odvdd{ pouze jejich teplo.

Ukdzalo se, Ze zplsob navrieny v &s. pat. spise &. 212 255 1lze pfi celkovyeh vy-
kyvech poZadovaného vykonu jen obti%n& regulovat, protose vykon lze prizpisobit potte-
b& zm&nou hustoty suspenze cirkulujic{ fluidni vrstvy jen v Jistych mezfch. Uéelem
vyndlezu je proto vypracovat takovy zpisob, kde by se vykon dal pfizpisobit kolfsajici
spotfeb&, aniZ by k tomu bylo tieba sloZit¥jidfho postupu a ndrodnéjitho zatffzent.

Podstata vyndlezu spolivd v tom, Ze nad pi{vodem gekundédrniho plynu se nastave-
nim mnoZstv{ fluidiza&nfho a sekunddrnfho plynu vytvor{ fluidni vrstva se stfedn{
hustotou suspenze 10 a% 40 kg . m'3, kde odebirané pevné ldtky se k odvedeni pirevdi-
né &dsti spalného tepla chlad{ ve fluidnfm chladidi vifivym plynem pifimo a chladivem
nep¥imo a alespon df1&{ proud ochlazenych pevnych ldtek se zavddi zpdt do fluidniho
reaktoru k nastaven{ konstantni teploty a horky vi#ivy plyn vystupujfcf z chladide
se zavédi jako sekunddrni plyn do fluidnfho reaktoru k podpofe témdi® stechiometrické-
ho spalovéni hoflavych sloZek,
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Zpisobem podle vyndlezu lze vykon reaktoru rychle a spolehlivd prizplsobit poZa-
dovanym zm&ndm vykonu a exotermni pochod lze provéddt s velkym prosazenym mnoZistvim
pfi velmi stdlé teplot&. Konstantni teploty se dosahuje bez zmdny hustoty suspenze
jen zp&tnym zavdd&nim ochlazenych pevnych ldtek, &fmZ je déna moZnost rychlé zm&ny
vykonu pri zachovdn{ stabilniho prib&hu reakce. V disledku za¥azen{ fluidnfho chladi-
te, ktery pracuje s velkou hustotou suspenze a odvédf prevdZnou ¥dst spalného tepls,
se miZe hustota suspenze ve fluidnim reaktoru udrZovat na nfzké hodnotd 10 a3 40
kg.m'3, takZe ubytek tlaku v celé soustav¥ je velmi maly, a regulovat vykon zpdtnym
zavddénim ochlazenych pevnych ldtek do fluidnfho reaktoru. K tomu pristupuje skuted-
nost, Ze ohrdty plyn z fluidniho reaktoru se vyuZivd k tém&i stechiometrickému spa-
lovéni, takZe horké odchdzejfci plyny neobsahuji{ prakticky kyslik.

Spaliny odchdzejic{ z reaktoru lze chladit b&Zinym zpisobem ve spalinovém kotli.
Podle vyndlezu je v3ak uUlelné je ochladit zavedenim pevnych l4dtek, které byly ochla-
zeny ve fluidnim chladili. Pevné ldtky, které se pak znovu od spalin odd&lf{, se poté
zavéddéji zpdtky do fluidnfho chladile, takZe i jejich teplo se vyuzije.

S vyhodou se podle vyndlezu po ochlazeni spalin jeden d11%f proud ochlazengch
pevnych ldtek zavdd{ do reaktoru p#fmo a dal3f{ d{1¥f{ proud nepf{fmo. Z fluidnfho reak-
toru se pak pevné 1létky, které maji spalnou teplotu, vedou znovu do flpidniho chla-
dice.

‘ Jako fluidizalniho plynu lze pouZit prakticky Jakéhokoliv plynu, ktery neovliv-
nuje nepriznivé sloZeni spalin, napi. netednych plyni Jjako jsou kourové plyny, dusik
a vodn{ pédra. K intenzifikaci spalovdni je v3ak podle vyndlezu u&elné zavdddt do
reaktoru df1¢{ proud kyslikatych plynd jako fluidizadn{ plyn. Podle vyndlezu miZe
byt tedy fluidizadnim plynem netelny nebo kyslikaty plyn. V prvnim p*{pad& je nezbyt-
né zavdd&t kyslikaty plyn jako sekunddrni plyn nejmén& ve dvou nad sebou leifcich ro-
vindch, ve druhém pF{pad® stal{ zavdd®n{ sekunddrnitho plynu v jediné rovin¥, tiebaie
i tady lze rozd&lit sekunddrnf plyn do n&kolika rovin. V keZdé rovin& je vyhodny v&t-
3d{ podet privodnich otvorld pro sekunddrni plyn.

Podle vyndlezu je velami vyhodné, kdyZ se tuhé ldtky odebirané z cirkulanf
soustavy chlad{ v protiproudu k chladivu ve fluidnim chladidi. Spalné teplo se pFitom
odevzddvd pom&rn& malému mnoistvi chladiva a vyrdbi se preh?dtd vodni pdra, kterou
lze ekonomicky vyuZit.

Prinecip cirkulujfcf{ fluidn{ vrstvy spod{vd v tom, Ze na rozdfl od "klasické "
fluidnf vrstvy, kde je hustd fdze odd&lena zietelnym skokem hustoty od plynového pros-
toru nachdzejictho se nad nf, Je rozloZeni hustoty Z4stic bez presn® urdené mezni
vrstvy a neexistuje skok mezi hustotou husté fdze a nad n{ se nalézajicim prachovym
prostorem, pfilem? vZak se koncentrace tuhych ldtek uvnit¥# reaktoru zdola nahoru
stdle zmenduje. V

Pii definovéni provoznich podminek pomoc{ Froudova a Archimedova &¢fsla vychdzeJjd
tyto oblasti:
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Spalovaci teploty lze pii zpusobu podle vyndlezu libovoln& nastavovat od niz-
kych teplot, které le%{ blizko nad mezi zépalnosti, a% po velmi vysoké teploty, kte-
ré jsou omezeny m&knutim zbytkl spalovédni nebo p#i pouZit{ inertniho fluidniho mate-
ridlu jeho mEknutfm. V praxi le?{ toto teplotn{ rozmez{ asi mezi 450 a% 1300 °C, I
piri nizkych teplotdeh spalovédni, které mohou byt z rozliénych dadvodl u&elné, je moi-

né udrzovat stdlou teplotu a tém&¥ stechiometrickd spalovéni. ProtoZe teplo vznikaji-

Cef pii spalovdni s& odvdd{ prevdind ve vi¥ivém chladi®i, méd pouze podiadny vyznam
pfestup tepla na chladici registry uvnit? reaktoru, ktery predpoklddd dostatedn® vy-
sokou hustotu suspenze. Odb&r tepla ve fluidnim chladili probihd za podminek, které
zpisobuji extrémn& velky prestup tepla, zhruba v rozsahu 400 a%¥ 500 W/(m2.°C). Dar{
se to proto, Ze fluidni chladié miZe pracovat za optimdlnich podminek, zejména s vy-
gokou hustotou suspenze. Nep¥{znivé viivy jako dodatedné spalovédni, prehiivdni a ko-
roze, které je tieba pri obvyklém chlazeni ve fluidnim resktoru brdt v uvahu, jsou

u zplisobu podle vyndlezu vylouZeny. K provozu fluidniho chladife s hustou suspenzi
Jje sice tfeba fluidizafni plyn pod vy33im tlakem; protoZe viak pom&r mno¥%stvi plynu,
pFivdd&nych Jako fludiza¥ni plyn do fluidnfho reaktoru a do fluidnfho chladile, lze
nastavit na hodnotu 4:1 a% 1l:1, s vyhodou na 2,5:1, predstavuje plyn o vys3im tlaku
Jen pom&rn& maly podil primdrn& asi 30 %, nebo mén¥, privddi-1i se do reaktoru se-
kunddrn{ plyn nepochdzejicf z fluidnfho chladie., Zhruba 70 % nebo prim&iend vice
kyslikatych plynd upotiebnych ke spalovédni lze pi#ivéddét do reaktoru s pomdrnd n{z-
kyn tlakem. Jako chledivo slouZi ve fluidnim chladi¥i s vyhodou voda, kterd jej
opoudt{ ve formé& péry.

Rozd&len{ plynd obsahujfcich kyslik, pot¥ebnych k spalovdni ho¥lavych sloZek
zavdd&ného materidlu, ve dva 41131 proudy, pfivédd&né v odliZné vyice zplisobuje, Ze

spalovéni probihd ve dvou stupnich. Tim nastdvd mdkké spalovdni, to znamend bez mist-
nftho prehfivéni, co? zabranuje tvorenf Skraloupl a krom& toho se omezuje vznik kyslig-

nikd dusiku na hodnoty pod 100 ppm. Protoe v dolnim reaktorovém prostoru pod p¥ivo-
dem sekunddrniho plynu nejsou %4dné vestavby, nastdvd v n¥m okemZit® rovnomérné roz-
d&leni zavdd&ného materidlu. Rychlé promiseni s horkym materidlem ve vznosu navic

~ zajidtuje dobré zapdleni. PouZit{ materidlu v Jemnozrnné podob¥& se stiednf{m primi-
rem zran 30 aZ 250 /un a8 tim i s velkym povrchem umo¥nuje krétké reakéni doby. Fluid-
ni reaktor miZe mit obdélnfkovy, &tvercovy nebo kruhovy prirez., Dolni #dst reaktoru
- miZe byt kuZelovd,cof je obzvldidté vyhodné pri velkém prifezu reaktoru a pri pouZitd

inertniho fluidizadniho plynu. Rychlost plynu v _reaktoru nad p#ivodem sekunddrnfho o

plynu &in{ pfi normdlnfm tlaku zpravidla vic. nej 5 m.s"l. a miZe dosahovat a% 15 m.s"1

Pom¥r prim&ru k vy3ce reaktoru by m&l byt zvolen tak, aby doba prodlevy plynu trvala
0,5 a¥ 8,0 s, zejména 1 a% 4 s.

Obecn& je vyhodné opat#it chladicimi plochami st&ny fluidnfho reaktoru. Chladict

plochy ve volném prostoru reaktoru jsou sice moZné, ale majl Jjen podifadny v¥znam a

.
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mohou zejména pri nizké vyhfevnosti paliv zcela odpadnout. Pokud existuj{ chladici
plochy , je vyhodné vytvorit je jako trubkové gtény chlazené nucenym ob&hem, s rozte-
&{ trubek 150 mm, zejména 250 aZ 500 mm. Osy trubek by pritom m&ly byt rovnobé&iné

se smdrem prouddnf{ suspenze plynu a tuhé ldtky, aby se eroze omezila na minimum.
Chladici plochy v reaktoru majf{ jen podfadny vyznam a pisobi pouze stabilizadénim
udinkem na reak&ni soustavu.

Aby se pifi spalovdnf uhlf{katych materidld omezil obsah siry ve spalindch, Je
vyhodné uskute&novat spalovdnf za p¥itomnosti jemnozrnnych odsf{fovacich prost¥edky,
jako je vdpno, dolomit a Jiné. Odsifovactf prostiedky, které by n&ly mft také zhrubda
zrnitost pevného uhlikatého materidlu, Jsou zavdd®ny nejjednodu3dim zpisobem a to
spoledné s nim. Tento postup lze vol}t i tehdy, kdyZ se spaliny chladf ochlazenou
pevnou létkou. Stédld teplota, dosahovapd zpisobem podle vyndlezu, pisobi positivné
i na odsiovéni, proto%e schopnost pohlcovat sfru je u odsifovactho prostiedku zd-
visld na teplot® a 44 se tedy nastavit na konstantn{ hodnotu. Jemné zrnitost odsife-
vactho prostiedku tuto vyhodu doplnuje, protoZe pom&r povrchu k objemu je pro rych-
lost vazby oxidu siry, danou v podstat& rychlost{ difize, obzvl43td pi{znivd.

Pri danych rozmdrech reaktoru lze dosdhnout zvy8en{ vykonu tim, Ze spalovdni
se provdd{ se vzduchem obohacenym kyslikem a/nebo pod tlakem, zejména aZ do 2 MPa.

Materidl se do fluidniho reaktoru zavddi{ jednou nebo n&kolika tryskami, s vy-
hodou pneumatickym dmychénim. V dhsledku dobrého pi{&ného misen{ stal{ pom&rn& maly
podet trysek a pii mendich rozmErech reaktoru dokonce jedind dmychaci tryska. Zpd-
sob podle vyndlezu je vhodny zejména pro spalovdn{ materidli obsahujfcich uhlik, Ja-
ko jsou viechny druhy uhlf, uhelné vyp¥rky, popele, Zivilné dbridlice, topné oleje
atd. P?i pou?it{ topného oleje, jako materidlu obsahujfctho uhlik, je nutné vytvo-
it pomocné loZe, napt. z jemnozrnného pfsku, vépence nebo dolomitu &i jinych ne-
rostnych ldtek. Dal3f oblasti{ pou?itf{ je praZenf rozlilnych sulfidickych rud nebo
rudnych koncentrdtd. Obsahujf-1li pouZité materidly znalné mmoZstvi zbytkd, pak se
prebyteiné mnofstvi po prichodu fluidnim chladifem ze soustavy vypustf.

Vyndlez je podrobn&ji vysv&tlen na prikladech provedeni v souvislosti s vykre-
sy, kde zna&f obr. 1 schéma zpisobu podle vyndlezu se zpdtnym zavdddnim ochlazenych
pevnych ldtek do fluidnfho reaktoru, obr. 2 schéma zpisobu s pFfimym a nepfimym zp&t-
nym zavdddnim ochlazené pevné 1ldtky a obr. 3 schéma zpisobu s pPimym a nepfimym zp&t-
nym zavddénim a s predehfivénim kyslikatého plynu.

Ve schématu na obr. 1 je nazna&en fluidni reaktor 1, spalinovy kotel 2, elek-
trofiltr 3, predehi{vdk 4 kyslikatého plymu a fluidn{ chladié 5 se &tyrmi chladicimi
komorami.

Ho¥lavé ldtka se zavdd{ pneumaticky tryskou 6 do fluidnfho reaktoru 1, kde se
vytvdr{ a udrzuje fluidnf vrstva pifiddvénim fluidizafniho plynu z potrudbf{ 7 a sekun-
ddrnfho plynu z potrubf{ 8. Ve zmin&ném stavu se dvoustupnové spalujf hoflavé sloZky
obsazené v pirivéd&ném materidlu. Prevdind &dst zbytkd spelovdni se z reaktoru 1 vyné-
5{ soulasnd s plyny a odd&luje se od plynd v cyklonovém odludovadi 9. Spaliny se pak
dostanou pres spalinovy kotel 2, kde se ochlazujl na teplotu vhodnou pro navazujici
odludovdni prachu do elektrofiltru 3 a koneln& pres predeh¥{vdk 4 kyslikatého plynu
do nenaznadeného komina. '

Predeh?dty kyslikaty plyn se pfiv4df do reaktoru 1 zldsti jako sekunddrni plyn
potrubim 8, z&4sti jako fluidizalni plyn potrudbim 7 a z&dsti jako dopravni plyn

* k pneumatickému pfivodu materidlu tryskou 6.

Pevné l4tky odd&lené v cyklonovém odlulovadi 9 se znovu pfivdd&ji potrubim 10
do reaktoru 1; soulasn& se z reaktoru l_odvédi potrubim 11 pevnd ldtka a zavddl se
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do fluidntho chladide 5, v némZ postupné prochdzi &tyfmi komorami, které jsou opatfe-
ny pruchozimi chladic:(;-i regietry 12, zasahujic{imi do jednotlivych komor. P#i pricho-
du pevné 1ldtky se jeji volné teplo_p'i"edévé z&dsti napdjec{ vod& privdd¥né do chladi-
cich registrd 12, pridemZ se vyrdbf pdra, zddsti se preddvéd fluidizadénim plyndm pii-
vddénym potru‘ba 13. Vyrobend pdra se odvddi k vhodnému vyuZiti. Ochlazend pevnd ldt-
ka, kterd se odeb—i;é pomoeil vyndZeciho orgdnu 14 z fluidniho chladile 5, se vraci
z¥ésti potrubim 15 do reaktoru 1. Prebytek pevnych ldtek, jehoZ mnoZstvi odpovidd pri
konstantnich provoznich podminkdch nespalitelnému zbytku vndSeného materidlu, se od-
védl potrubim 16. Ohidty plyn, vystupujfci ze ¥ty¥ komor fluidntho chladie 5 a shro-
médZd&ny pod Jeho poklopem, se vede spole¥n& s d{léf{m proudem plynu, pochdzejicim

2z predehfivdku 4, jako sekunddrni plyn potrubim 8 do reaktoru 1,

Ve schématu na obr. 2 Jsou naznaleny shodné prvky jako na obr. 1, a to fluidn{
reaktor 1, elektrofiltr 3 a fluidni chladid 5 se &ty¥mi chladicimi komorami.

Privdd&ni pevné ldtky tryskou 6, fluidiza&nfho plynu a sekunddrniho plynu, potru-
bimi 7, 8, spalovéni, vynd¥eni i odludovéni pevné 1létky probihé shodnd jako ve schéma-
tu z obr. 1. Pevnéd ldtka odebirand potrubim 11 se chladf ve fluidnim chledig&i 5, pFi-
demZ se vyrdbi pdra a ohPdty sekunddrnf plyn a _poté se vynd3ecim orgdnem 14 odebird
z fluidntho chladide 5 & z8ésti se odvdd{ potrubdim 16,

Di1&{ proud pevnych ldtek, ktery méd byt zavdddn zpdt do fluidnfho reaktoru 1,
se v3ak rozdéluje na dva d11&{ proudy, z nich? Jjeden se privdd{ do reaktoru 1 primo
potrubim 15. Druhy df1&{ proud prichdzi z potrubil 1_7_ od fluidnfho chladile 5 do spa-
linového potrubi 18, vedouciho do elektrofiltru 3, kde chlad{ spaliny, vytvo¥{ s ni-
mi suspenzi a v elektrofiltru 3 se odd¥luje. Odloudend pevnd 1dtka se pak dostdvd
potrubim 10 do odvddéciho potrub{ 20 pro spaliny z cyklonového odludovade 9, kde pev-
nd létka predb&ing chlad{ spaliny a prijfméd dal3l teplo., Poté se pevnéd ldtka odddluje
v dal3im cyklonovém odludovaZi 21 a zavddi spddovym potrubim 22 do fluidnfiho reaskto~

Pri postupu podle schématu na obr. 2 se neprovdd{ p¥edhif{védnf fluidizadniho ply-
nu urdeného pro fluidnf reaktor 1. Krom& toho se proud sekunddrnfho plynu pochdzej{ci
z fluidnfho chladiée 5 a p¥ivédd¥ny potrubim 8 do fluidnfho reaktoru 1 zesiluje daldim,
nep¥edehrdtym kyslikatym plynem, ktery se privdd{ potrubim 23.

Zpusob podle schématu na obr. 3 se odlisuje od dbr. 2 pouze tim, %e kyslikaty
plyn se za elektrofiltrem 3 predehiivd v pFedehF{ivdku 4.

P¥{klad 1 - podle schématu z obr. 1

Ve fluidnim reaktoru 1 o pidorysu 1 x 1 & vy3ce 12 m byly spalovdny uhelné lup-
ky se vzduchem. Reaktor 1 nem&l chladici plochy. Tryskou 6 bylo pneumaticky zavddino
7 tun za hodinu uhelnych lupki o vyh#fevnosti I{u = 3,2 MJ.kg'l a stfednim primérem zr-
na 0,2 mm pomoci 700 Nm3 za hodinu vzduchu o teplot& 250 °C. Do reaktoru 1 bylo dédle
potrubfm 7 piivdd&no 4000 Nm3 za hodinu vzduchu o teplot& 250 °¢ jako fluidizadni
- plyn. Jako sekunddrni plyn slou%il vzduch v mno%stv{ 4200 Nm3 za hodinu, zah?dty na
268 °C a zavdd&ny do reaktoru 1 potrubim 8. Strednf hustota suspenze v reaktoru 1 pod
potrubim 8 pro privod sekunddrniho plynu &inila 200 kg.m"3 a v prostoru nad nim
15 kg.u™3, Teplota v celém cirkula®nim systému, vytvoreném z fluidnfho reaktoru 1, cyk-
lonového odluovade 9 a z potrubt 10, byla kolem 800 ¢,

Z reaktoru 1 bylo potrudim 11 privdd¥no 17,6 tun za hodinu horkyeh nehoflavych
‘létek do fluidniho chladiZe 5, ktery m&l ¥tyri komory a spojené chladicf registry 12
ponofené do jednotlivych komor, s chladicf plochou 82 m2. Jako fluidizaénf plyn slou-
Zilo v chladidi 5 2500 Nm3 za hodinu vzduchu, ktery se zah#dl na 280 °C a byl pifivédén
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do reaktoru 1 jako sekunddrni plyn. Ochlazend tuhd ldtka byla vynd3ena z fluidnfho
chladie 5 o teplotd 100 °C.

K nastaven{ teploty 800 °C v cirkula&nim systému byl privdd&n zp&t potrubim 15
do reaktoru 1 d4{12{ proud 11,6 tun za hodinu pevnych létek.

Ve fluidnim chladildi 5 bylo pri stredni koncentraci materidlu 500 kg.m -3 do-
saZeno soudinitele pfestupu tepla 400 W/(m . %) a plochami chladicich registrd 12
odvedeno 3,5 . 106W pro vyrobu syté pdry o tleku 6 MPa.

K ochlazovdn{ spalin vystupujfcich z cyklonového odlulovale 9 slouZil spalinovy
kotel 2, v ndnZ se teplota spalin snfZila na 300 %¢. 8 touto teﬁiﬁtou byly spaliny
piivédény do elektrofiltru 3 a do predehfivdku 4, v n&mZ bylo ohfdto 6400 Nm3 za
hodinu vzduchu z 50 °C na 250 % pFi ochlazenf spalin na 155 °¢. Z oh?dtého vzduchu
slouZilo 1700 Nm> za hodinu jako dalsf sekunddrni vzduch, 4000 Nm> za hodinu jako
fluidizaéni plyn a 700 Nm3 za hodinu jako dopravni plyn.

Pr{klad 2 - podle schématu z obr. 2

Byl spalovén pyrit vzduchem ve fluidnim reaktoru 1 podle p¥ikladu 1, ktery Jje
na stén& nad privodem sekunddrniho plynu opatien chladic{ plochou o 20 m2.

Tryskou 6 bylo pneumatlcky 0,2 m nad ro¥tem zavddéno 3,1 tun za hodinu pyritu
s vyhfevnostt H = 6,4 MJ. kg a 47 hmot. % siry se stfednfim prim¥rem zrna 0,08 aom
pomoci 300 Nm3 za hodinu vzduchu. Pro fluidni reaktor 1 slouZilo 2500 No3 za hodi-
nu vzduchu jako fluidiza&ni plyn, pPivédény potrubim 7, a 4400 Nos
chu jako sekunddrn{ plyn, piivddény potrubim 8. St¥ednf hustota suspenze pod pi{i-
vodem sekunddrniho plynu &inila 150 kg.m™ -3 a v prostoru nad nim 20 kg . « -3,

za hodinu vzdu-

Potrubim 11 bylo vynd3eno 17, 2 tun za hodinu vypraZkd (v podstaté& Fe20 ) a och-
lazeno ve fluldnim chladidi 5, ktery m&l &tyfi komory a prﬁchozi chladic{ registry
12, vy¢nivajici do jednotlivyech komor, s chladici plochou 68 m . X fluidizaci slou-
2ilo 1700 Nm3 za hodinu vzduchu, ktery se ohPdl na 300 % a byl p¥ivdd&n potrubim
8 do reaktoru 1 jako sekunddrn{ plyn. Teplota vypalkd vynesenych vynd3ecim orgénem
14 byla kolem 100 °C.

Z vynesenych vyprazki bylo 2,5 tun za hodinu pi#{mo vraceno potrudbim 15, do
reaktoru 1. Dal3f d{£1&{ proud 12,5 tun za hodinu z chladide 5 byl zavdd&n pétrudbim
17 do plynového potrub{ 18. T{m byly spaliny ochlazeny na teplotu 350 C, pripust-
nou s ohledem na rosny bod kyseliny. Pevné 1ldtky byly po odloulen{ v elektrofiltru
3 odvédény potrubim 10 a 20 do eyklonového odludovae 21 a po opé&tném odloudeni
vraceny spddovym potrubim 22 do reaktoru 1. Zp&tnym zavdddnim pevnych ldtek byla
v celém cirkula®nim systému, vytvofeném z reaktoru 1, cyklonového odlulovale 9 a
z potrubi 10, udr¥ovéna teplota 900 °c.

Potrubim 16 bylo vynd3eno 2,2 tun za hodinu piebyteénych vyprazkd se zbytkovyuw
obsahem siry kolem 0,5 % hmot.

Ve fluidniam chladlél 5 ¢inila hustota suspenze 500 kg.m 3. Pri soudiniteli
pfestupu tepla 400 W/(m .%C) bylo odvedeno 3,4 . 106W energie pro vyrobu syté pary
o tlaku 6 MPa.

Na chladicich plochdch reaktoru 1 vznikala pFi soudiniteli prestupu tepla
90 W/(mz. deg) syté pdra rovnd% o tlaku 6 MPa, odpovidajfc{ hodinovému mnoZstvi tepla
1,2 . 106W. 7 celkového hodinového mnoZstvi tepla 5,6 . 106W z{skaného praZenim pyri-
tu bylo tudiZ vyuZito 4,6 . 106W na vyrobu syté péry.
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Pr{klad 3 - schéma z obr. 3

Ve fluidnim reaktoru 1 podle p¥ikladu 1 byl spalovédn olej se vzduchem., Jako
fluidni hmoty bylo pouZito vépence se st¥edni{m primérem zrn 0,1 aZ 0,2 mm. Tryskou
6 bylo zavéd&no 0,73 tun za hodinu topného oleje o vyhfevmosti 41 MJ. kg~ ~ a obsahu
3,4 % hmot. siry. Jako fluidizainiho plynu bylo pouZito 3700 Mm” za hodinu vzduchu
o teplot® 165 OCc a jako sekunddrného plynu 4800 Nm3 za hodinu vzduchu o teploté&
220 °C. Stfednf hustota v reaktoru 1 v prostoru pod p¥i{vodnim potrubim 8 sekunddrni-
ho plynu &inila 150 kg.m~ Sav prostoru nad nim 15 kg.m 3. Teplota v celém cirkulal-
nim systému, vytvoreném z fluidniho reaktoru 1, ¢yklonového odludovale 9 a z potru-
b{ 10, byla kolem 850 °C.

Potrubim 11 bylo vyndseno 37,9 tun za hodinu fluidn{ hmoty a zavddéno do fluid-
niho chladlée 5, ktery byl opatfen gty¥mi koworami s prichozimi chladicimi registry
12 vyénivajfcimi do chladicich komor, s chladie{ plochou 159 m2. 0dvdd&nym teplem,
které odpovidalo hodnotd 8 . 106W byla vyrdbina sytd péra o tlaku 6 MPa a fluidni
hmota byla ochlazovédna na 100 °c. P?i mno¥stvi fludiza&niho plynu 2300 Nm3 za hodi-
nu ¢inila ve fluldnim chladiéi 5 hustota suspenze 500 kgom~ -3 a soulinitel prestupu
tepla 400 W/(m?.°C).

Pro nastaveni teploty v ob&hovém systému bylo potrubim 15 vraceno 11,9 t/h pev-
nych ldtek z fluidniho chladide 5 do fluidniho reaktoru 1. K ochlazeni spalin bylo
pouzito 26 tun za hodinu pevnych létek. Toto mno%stvi bylo zavdddno spoleln¥ s 68
kg za hodinu pdleného védpna potrubim 17 do plynového potrubil 18. T{m se spaliny
ochladily na 200 ¢ a tuhé ldtky se Um&rn¥ zahi#dly, naleZ byly oddé&leny v elektro-~
filtru 3 s piedbéinym odludovalem a tuhé ldtky byly potrubim 10 piivdd&ny do plyno-
vého potrubi 20, kde byly spalinami z reaktoru 1 predehidty na 410 %c, Po odd¥lent
tuhych lédtek a plynu v cyklonovém odludovali 21 byly tuhé ldtky zavddiny spddovym
potrubfm 22 do fluidnfho reaktoru l.

Spaliny vystupujicf z elektrofiltru 3 s teplotou 200 °C byly v ndsledujicim
predehi{védku 4 ohfdtim vzduchu ne 165 °C ochlazeny na 120 %c, Obsah siry ve spali-
ndch odpovidal stupni odsifeni 90 %.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob provédddnf exotermnfch pochodl s tém&F stechiometrickym spalovdnia
ho¥lavyeh sloZek zavédénych materidld ve fluidnim reaktoru s cirkulujfeci fluidni
vrstvou s odbdrem &dsti pevnych ldtek z cirkula¥ni soustavy a s odvdd¥nim spalného
tepla, prifem? spalovédni se provddi kyslikatymi plyny privéddénymi ve dvou df{l&ich
proudech v rozlidné vysce, z nichZ nejuénd jeden se zavéddl v nejmén& jedné roving
jako sekundérni plyn, kde pomdr objemd fluidizalniho plynu a sekunddrniho plynu se
nastavuje na hodnotu v rozmezi 1 : 20 a% 2 : 1 a prevdind ¥dst zavddéného materid-
lu se privédd! do volného prostoru resktoru pod rovinou privedu sekundérniho plynu,
vyznaleny tim, %e nad rovinou p¥{vodu sekunddrnfho plynu se nastavenim mnoZstvi
fluidizadniho a sekunddrnfho plynu vytvod{ fluidni vrstva se stfedni hustotou sus-
penze 10 aZ 40 kg.m'3 a odebirané pevné 1ldtky se k odvedeni prevdiné Edsti spalné-
ho tepla chladf{ ve fluidnim chladi&i vi¥ivym plynem p¥#fmo a chladivem nep¥imo a
alespon d{1%f proud ochlazenych pevnych ldtek se zavddf zp&t do fluidniho reaktoru
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k nastaveni konstantnf teploty, zatimco horky vifivy plyn vystupujic{ z chladide se
zavddl jako sekunddrnf{ plyn do fluidniho reaktoru.

2. Zpisob podle bodu 2, vyznaleny tim, Ze pevné ldtky ochlazené ve fluidnim
chladidi se zavdd&ji do spalin odvdd&nych z reaktoru k Jjejich ochlazent.

3. Zpusob podle bodu 1 a 2, vyznaleny tim, Ze pé ochlazen{ spalin se Jjeden d{l-
&i proud ochlazenych pevnych ldtek zavdd{ do reaktoru prfimo a dal3f 411&{ proud ne-
.. primo.

4. Zpisob podle bodd 1 a% 3, vyznadeny tim, Ze do reaktoru se zavdd{ df1&{
proud kyslikatych plynd jako fluidizadéni plyn.

5. Zpisob podle bodd 1 a2 4, vyznaleny tim, Ze tuhé 1ldtky odebirané z cirkula&-
ni soustavy se chlad{ ve fluidnfm chledi¥i vifivym plynem a vymdnou tepla s chladi-
c¢i kapalinou, vedenou v protiproudu.

3 vykresy
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