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(54) Kotel na odpadni teplo

P¥edmStem vynélezu je kotel na vyuZit{ odpadnfho tepla horkych procesnich plynd,
a to zejména pro rychlé zchlazen{ plynd po pFedchozi reakei.

Zehlazen{ horkého plynu, vystupujfctho nap¥fklad z pyrolf¥znf 3tEpic{ pece, predsta-
vuje zévainy technicky problém, a to proto, Ze zchlazeni mus{ byt dosti rychlé, aby se
zabrénilo ne¥édouci{m sekundérnim reakcim, zplsobujicim pfipadn& i rozklad produktu.
Zatizeni je t¥eba konstruovat tak, aby p¥i prichodu plynu byla tlakové ztréta co nejni%-
£{, a to vzhledem k po¥adovanému ssacimu tlaku kompresord pro obvyklé nédsledné d&leni
plynu; pracovni periode za¥izeni by m&la byt co ne jdel3f, co% je zpravidla déno rychlosti
tvofreni tsad, napifklad koksu, a kone¥n&, vzhledem k pot¥eb® vysokotléké péry v dals{
technologii, co nejlépe vyuZit teplo.

Jedno ze znémych YeZeni vymEnikd je charakteristické tim, %e neméd trubkovnici, se-
stévd z vice seamostatnych chladicich jednotek, z nichZ ka¥%dé oSsahuje dvakrdt ohnutou
svislou trubku pro pritok horkého prost¥edf. VZechny topné trubky jsou z e j8f i vnit¥n{t
strany v souproudu obtékény chladicfm prost¥edfm, které proud{ souosymi wn&jsfmi i wnit¥-
nfmi trubkami zedstinymi hornimi i spodnimi konei do rozvédEcich nebo sb&rnych potrubf.
Do nétoku horkého prost¥edf je za¥azena vélcové nédr¥, do ni% horké prost¥edd vstupuje
v tangencisdlnfm smSru, takie se pfed vstupem do vytla¥ného mezikusu uvéd{ do viFivého
pohybu.
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V jiném feBen{ je svazek pffmfch dvojitych trubek usporédén systémem trubka v trubce,
kde vn&j&{ trubky jsou protékény vodou a vnit¥ni topnymi plyny. Vné j8{ vodni trubky Jjsou
na spodnim konci zaustdny do prstencovych, koncentricky uspofddangch sb&ra%d. Spodni kon-
ce vnit¥nfch topngch trubek jsou sbdraZi plynot&sn& prosazeny a jsou otevieny do spodniho
prostoru vyminiku, omezeného v trovni sbéradld konicky se zufujfcim dnem. Hornf konce vod-
nich trubek jsou zadst®ny do rovné trubkovnice, kdefto horni konce topnych trubek do tva-
rované protitrubkowvnice, kterd spolu s rovnou trubkovnicl vymezuje zésobnik napéjeéi vody,
ktery je hrdlem spojen s nad nim umist&nou parovodn{ nédri{ o men3f{m prim¥ru. V kadé
2 koncentrickjch fad trubek je aspon jedna dvojité trubke provedena Jako fozvodné, kdy
ob® souosé trubky jsou zavieny do rovné trubkovnice a zéustény do zdsobniku napéjeci vody,

pti¥em? wnit¥n{ trubky slou¥f vidy jako spddové a vndjs8f{ jako stoupaci,

od1i%né Yedenf prinds{ DOS 1,593 489, kde pec je opatiena v bo¥nich st&néch hoitédky,
vyh¥fva jic{ do pece zasazenou svislou vélcovou nédr¥, naplnénou tekutym kovem o nizké
teplot® tén{, nap¥{klad oloiem, a v hornf ¥4sti je plynotZsn& uzav¥ena spodni stupnovité
provedenou trubkovnici trubkového vym&niku, ktery obsehuje p¥imy svazek dvojitych trubek,
uspofédengch systémem trubka v trubce. Plynné médium je zavéddEno trubkou ulo¥enou v ose
trubkovného svezku, zasahuje do kovové 14zn& a je oteviena v prostoru ned dnem nédrie
s roztavenym kovem. Plyny probublévejf réztavenym kovem a z prostoru nad jeho hladinou se
0dvédd j{ p¥imo do topnfch trubek vyméniku. P¥{vodn{ trubke je ve vyminiku uloZena posuvng,
takfe vysku jejfho vyustini ned dnem kovové lézn& lze ménit, & tim ovliivnit dobu prodleni

plynd v kovové lézni.

Podle PeSenf z pondkud jiné oblasti v DOS 2,028 297, obsahujici vynélez na zplisob
a zar{zeni na vyrobu olefind a aromédtd z alifatickych uhlovod{kd tepelnym Zt&penim & na-
vazujicim zchlazenim 3t&pnych plynd, zprosttedkuje p¥ivod pot¥ebného mnoZstvi tepla pro
5t3pny proces tekuty kov, ktery ée poté, co pFedal teplo procesnim plynim, vyuZije ke
zchlazen{ z reakce vystupujfcfho horkého plynného produktu. Recirkulujfcf kov se pfitom
pted zavedenim do &t&pného procesu vyh#{vé v pomocném vyméniku s ho¥dky na fosilni palivo.

Doposud znémé konstrukce jednochodych vertikélnich trubkovyéh vymén{kd ve spojeni se
gepara¥nimi parnimi bubny pesplnuji zpravidla poZ%adavek co ne jdels{ pracovni periody.
Aparéty, kde horky plyn probublévé tekutym kovem, tak¥e vytvé¥ejfcf se koks je "atomizo-
vén" & déle vynéSen plynem, splhujf sice dosti dobre poZadavek co ne jdel3{ pracovn{ pe-
riody, ale vzhledem ke zna¥nému hydrostatickémubtlaku tekutého kovu nad vydstinim plynu,
nesplnuj{ po¥adavek na co nejniZ3f tlakovou ztrétu p¥i prichodu plynu.

Kotel na odpedni teplo ve svém FeSen{i podle vynélezu spliiuje shora popsané poZadavky,
a krom& toho, svou koncepci vytvéri kompakini celek, bez pot¥eby propojovacfho potrubi,
Jeho podsteta spodivéd v tom, Ze v chladici 34sti kotle je soust¥edné uspofddén systém ver-
tikélnich vychlazovacich registrd, chladicich trubic, jejichZ spodnt konce jsou upevnZny
v hornim kuZelovém dnu, vymezujicim sb&rny prostor tekutého kovu, & Jejich% hornf konce
jsou oteviené pro ndtok tekutého kovu, vytlaZoveného terpadly ze sb&rného prostoru a pfe-
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védécim potrubim do celého prostoru chladic{ Zésti kotle, épolu s cirkulaénim okruhem pa-
rovodn{ sm&si, jeho% centréln um{st®nd hlavnf zavodnovac{ troubs zasahuje do t&sné bliz-
kosti spodnfch koncd chladicfch trubic, pFiZemi pomocné zavodnovac{ trubky jsou p¥ipojeny
na anuloidové rozddlova¥e ve dnovém prostoru chladicf ¥4sti kotle a tvo¥{ chladic{f regis-

try 14zn® tekutého kovu.
Chladicf trubice jsou s vyhodou opat¥eny Sroubovit® zkroucenymi kovovymi pésky.

Konstrukece kotle je koncipovéna tak, %e jeho vstupni 2ést, chledic{ Z4st a dochlazo-

vac{ a separa¥n{ ¥4st jsou vi&i sob¥ navzdjem rozebiratelné.

fe%en{ kotle na odpadni teplo podle vynélezu je charakterizovéno ¥adou podstatnych
vyhod oproti znémym Ye3enim, z nichZ nejpodstatn&js{ jsou tyto. Vysokym pFestupem tepla
do splyvajfctho filmu tekutého kovu, podporovany zkroucenymi pésky, se dosahuje rychlé
zchlazenf, &im% se zabranuje sekundérnim reakefm a umofnuje Ffzenf vystupni teploty
procesnfho plynu. Splyvajic{ film vytvé¥{ volny prdto¥ny prifez pro plyn, Zim¥ vzniké
jen malé tlakové ztréta na streng procesnfho média. Dal¥{ velkou vyhodou navrhovaného za-
rfzeni Jje, %e stykem plynu s tekutym kovem se zabranuje tvorb& usad na teplosménnych plo-
chéch, co? pro provoz kotle mé nemely vyznam. Tekuty kov atomizuje eventuélné vytvoPfeny
koks & tento je plynem vynéZen. Dal3{ vyhodou podéilné& Zebrovanych trubek v dochlazovaci
g4sti kotle je, Ze déle vyuéivajf'teplo obsa%ené v plynu na vyrobu péry.

Oproti znémym ¥eZenim, kde je nutno ¥1dit teplotu stény teplosminnych trubek v pod-
stat® tlskem ns parn{ strang, kdy Jjde zpravidla o vysoky tlak o hodnoté vy$3{ ne% 10 MPa,
v tefen{ podle vyndlezu je jest# prost¥ednikem tekuty kov, & je tud{¥ moZno volit tlaky

niz%f{, ¥4dové cca 5 Mpa.

p¥{klad konstrukiniho provedenf kotle na cdpadnf teplo podle vynédlezu je znézornin
na vykresech, kde na obr. 1 je znézornn kotel schematicky jako integrélni celek a na
obr. 2 je v pddorysu znézornéno uspofédéni chladicich trubic 7, vychlazovacich registrd

14, hlavni zavodnovac{ trouby 12 a prevéd&éciho potrubi 10 tekutého kovu.

Kotel na odpadn{ teplo v p¥ikladném provedeni podle vynélezu, znézorniném na uvede-
nych vykresech, Jje v podstat® rozd&len na t¥i, v33i sob® rozebiratelné Z4sti, které svou
koncepe{ vytvéiejd integrélni celek. Vstupni %4st 1, slouZici k rozvedeni procesniho ply-
nu do jednotlivych vychlazovacich prvkd, je vytvorena vstupnim hrdlem 2 a rozvodnymi
trubkemi 3, které procesni plyn rozvédéji do vertikélnich, soust¥edn? usporédanych chle=-
dicfch trubic 7 v chladicf ¥ésti 15 kotle. V chladicfch trubicfch 7, jejich% spodni konce
Jjsou upevnény v hornim kufelovém dn& 5 & jejichZ horn{ konce jsou otev¥ené, jsou uspoié-
dény 3roubovit® zkroucené kovové pésky 8, zajistujfci dobry styk horkého procesniho plynu
se splyvajicim filmem tekutého kovu, ktery stéké do sb&rného prostoru 6, vymezeného spod-
nim 4 a hornim ku¥elovym dnem 5 pod chladic{ %4stf 15 kotle. Tekuty kov je Zerpadly 9
a prevéd¥cim potrubim 10 pte¥erpévén ze sb¥rného prostoru 6 a vytlalovén celym prostorem
chladic? ¥4sti 15 kotle 8% k otevienym koncim chledicfch trubic 7, p¥es jejich% okraje
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pfepadé a na jejich vnit¥nich sténéch vytvé¥ri eplyvajici film, ktery trubicemi 7 v proti-

proudu proudicf procesni plyn rychle zchlazuje pod teplotu sekundérnich reakci., V chledi-
ci ¥ésti 15 kotle jsou pfipadné isady, jako napfiklad koks, obseZené v procesnim plynu,
splavovény splyvajfcim filmem tekutého kovu, a po atomizaci v kovové 1lézni jsou procesnim
plynem vyneseny. Teplo z tekutého kovu sou¥asné prestupuje do vertikédlnich, soustfedn?
uspofédanych chledicich registrd 14, které jsou sou¥dst{ cirkuladnfho okruhu parovodnt

smési.

Po vystupu ¥éste¥nd zchlazeného procesniho plynu z chladicich trubie 7 p#ijde plyn
do styku s konvek¥ni plochou, které je tvodena podéln& Z¥ebrovanymi trubkemi 16, které

jsou sou¥dst{ cirkula¥ntho okruhu parovodni smdsi.

V dochlazovac! & separa¥ni &ésti 17 kotle se plyn dochlazuje na %édanou teplotu
a otvory 25 v plé3ti vystupuje do sbérale 18, z n&ho% je potom odveden hrdlem 19 k dalsi-

mu zpracovéni.

Cirkula¥ni okruh parovodni‘amési je vytvofen dochlazovac{ e separa¥ni &éstf 17 kotle
e zasahuje i do chladici ¥&sti 15 kotle. Jeho poslénim je zuZitkovat veskeré teplo pfe-
vedené z procesniho plynu, tedy vyvijenim vysokotlaké pary, kterd se z tohoto okruhu kon-
tinudlnd odebiré. Cirkuladni okruh sestévéd z tlakové nédoby 20 s udrZovanou konstantni
hladinou vody, kterd je privédéna potrubim 22. 2 tlakové néddoby 20 je vyvedena centrélnd
um{stdné hlavn{ zavodnovaci trouba’lg, zasahujfc{ do t&sné blizkosti spodnich koncd verti-
kélnd usporédangch chladicich trubic 7. K dnové %4sti hlavni zavodnovaci trouby 12 jsou
napo jeny pomocné'zavodﬁovaci trubky 13, jimi% je voda p¥ivedena do anuloidovych rozd&lova-
&8 11, které spoiu se soustavou vertikédlnfch trubek tvo¥{ chledicf registry 14 k vychlazo-
vén{ 14zn¥ tekutého kovu.

Chladicf registry 14 jsou plynule napojeny na podéln¥d oZebrovené trubky 16, tvo¥fct
konvek¥n{ plochu v dochlazovac{ a separalnf ¥ésti 17 kotle k dochlazeni procesnfiho plynu.
Parovodni smds, postupnd vytvo¥end v chladicfch registrech 14 a v oZebrovanych trubkéch
16, je pFivedena prevédécimi trubkemi 21, napojenymi ne oZebrované trubky 16, nad hladi-
nu vody v tlekové nédob& 20. Vyvinuté péra je odvédéna ples odludovad 23 vodnich kapek do
vystupniho hrdla 24 a dédle do provozu, priem¥ voda se vraci zpét do cirkula&niho okruhu.

PREDMET VINALEZU

1. Kotel na odpadni teplo, sestévajici z rozvodné %4sti procesniho plynu do jednotlivyeh,
vertikdln& usporddenych vychlazovacich prvkd v chledicf &dsti e l4znf tekutého kovu
a vertikdln® uspofédanymi vychlazovacimi registry, které jsou souZéstf cirkula¥niho
okruhu parovodni sm&si, @& s dochlazovac{ a separa¥ni éésti s tlakovou nédobou a odlu-
%oveXem vodnich kapek, vyznaleny tim, %e v chladic{ Z4sti (15) kotle Jje soustfedné
uspoPdddn systém vertikdlnich vychlazovacich registrd (14), chladiocfch trubic (7),
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jejich% spodni konce jsou upevnEny v hornim kuZelovém dnu (5), vymezujicim.sb&rny
prostor (6) tekutého kovu, a jejich%Z horni konce jsou oteviené pro nétek tekutého ko-
vu, vytla¥ovaného Zerpadly (9) ze sb¥rného prostoru (6) a prevéddicim potrubim (10) do

celého prostoru chledicf ¥4sti (15) kotle, spolu s cirkula¥nim okruhem parovodni smé-

si, jeho# centrslnd um{st&nd hlavn{ zavodnovac{ trouba (12) zasahuje do t¥sné blizkos-
ti spodnich koncd chladicfch trubic (7), pFifem# pomocné zavodnovac{ trubky (13) jsou
pripojeny na anuloidové rozdélova¥e (11) v dnovém prostoru chladici ¥dsti (15) kotle

a tvorf chladici registry (14) 1ézn& tekutého kovu.

Kotel na odpadni teplo podle bodu 1, vyznafeny tim, %e chladici trubice (7) jsou opa-

t¥eny Zroubovitd zkroucenymi kovovymi pésky (8).

Kotel na odpedn{ teplo podle bodd 1 a 2, vyznaleny tim, Ze vstupni ¥ést (1), chledict
%8st (15) a dochlazovaci &dst (17) kotle jsou vi¥i sob& navzédjem rozebiratelné.

2 vykresy
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