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U fluidnich kotld a rostovych kotlli rekonstruova-
nych na fluidni spalovani se po dosaZeni pracovni
teploty fluidni vrstvy, spalovacim vzduchem, tvofe-
nym smési spalin a vzduchu s celkovym ptebytkem
kysliku az 1,3 a piivadénym pod tlakem 3000 aZ
12 000 Pa s rychlosti fluidace 0,3 aZz 1,2 metrt za
sekundu, méfeno za podminek normalni teploty a
tlaku, pfivede do vznosu do vy3ky 10 az 25 cm nad
tryskami fluidn{ vrstva z pisku o velikosti granuli od
0,6 do 3 mm, v niZ se se spalovacim vzduchem mf{sf
dodavané palivo, natez se teplota fluidnf vrstvy déle
reguluje pouze zménou mnozstvi do fluidni vrstvy
dodavaného paliva a vykon kotle se reguluje
mnozstvim spalovaciho vzduchu pfividdéného do

fluidni vrstvy.
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Zpusob Fizeni chodu fluidnich kotli a roStovych kotli rekonstruovanych na fluidni
spalovani

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu fizeni chodu fluidnich kotli a roStovych kotli rekonstruovanych na
fluidni spalovani.

Dosavadni stav techniky

Zékladni podminkou uspé$ného chodu kazdého fluidniho kotle je udrzeni konstantni teploty
fluidni vrstvy, to jest zabranéni jejiho kolisani. Toho lze jen velmi obtizné dosdhnout zejména
u kotli 0 men3$im vykonu, to jest o vykonu v rozmezi od 2 do 20 MW. Zna¢nym problémem pfi
chodu fluidniho kotle je ijeho samotny najezd, ktery u kotli velkych vykoni, to jest nad
50 MW, trva i n€kolik dni. Z tohoto diivodu se takovy kotel obvykle neodstavuje cely rok.

U kotli menSich vykont je vSak pozadavek celoroéniho provozu prakticky nemozny a proto je
tfeba najezdy kotle ¢asto opakovat, u malych vykont idenné. Proto automatizovani najezdu
kotle je zakladni podminkou tspé$ného provozovani kotle. Doposud byl najezd velmi obtizny
a zdlouhavy a musel byt ovladan obsluhou s kvalifikaci na {rovni vyrobce fluidniho kotle, &imz
se najezd kotle stal pro béZnou obsluhu nemozny, neproveditelny.

Jsou znamy fluidni systémy, u nichz je topeni§té tvofeno nékolika sekcemi, obvykle &tyimi,
z nichz jednotlivé sekce podle pozadovaného vykonu kotle se postupné zatazuji nebo vyfazuji
z provozu. Kazdd sekce musi mit samostatny privod paliva i vzduchu. Takové systémy jsou
zpravidla velmi komplikované a maji také nevhodny regulagni rozsah.

DalSim zndmym systémem je systém s vestavénymi teplosménnymi plochami ve fluidni vrstvé
a vynucenou cirkulaci ¢astic. V tomto systému miva teplosménna plocha vestavéna do fluidni
vrstvy vykon 40 az 50 % jmenovitého vykonu kotle. Nevyhodou takového systému je, Ze jeho
vrstvy, coz ¢ini okolo 50 % jmenovitého vykonu. Dalsi nevyhodou tohoto systému je, Ze pfi
selhani cirkulatnich Cerpadel, které musi byt u tohoto systému instalovany, musi dojit
k prepaleni vyméniki, umisténych v teploté asi 800 °C. Pfi odstavovani kotle musi nejdtive dojit
k vychlazeni fluidni vrstvy. Do fluidni vrstvy proudi fluidnim rostem spalovaci vzduch,
a odd¢lené cirkulacni vzduch, ktery svou intenzitou méni intenzitu cirkulujici vrstvy a méni tim
odvod tepla a teplotu fluidni vrstvy. Zména tepelného vykonu kotle se provadi zménou mnozstvi
pfivadéného paliva a smési spalovaciho a cirkulaéniho vzduchu, ¢imZ se méni i teplota fluidni
vrstvy. Vzhledem k tomu, Ze u této regulace se musi Fidit nékolik prvki najednou a jeden
ovliviiuje velikost druhého, je regulace velmi slozitym procesem. Komplikovanost regulace u
tohoto systému ma za nasledek, Ze se kotle menSich vykon, to jest vykoni do 20 MW, v tomto
systému prakticky neprovozuji.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody dosavadnich systémi do zna¢né miry odstrafiuje zplsob Fizeni chodu
fluidnich kotlt a rostovych kotli rekonstruovanych na fluidni spalovani, kde podstata vynalezu
spodivd vtom, Ze se, po dosaZzeni pracovni teploty fluidni vrstvy, spalovacim vzduchem,
tvofenym smési spalin a vzduchu s celkovym ptebytkem kysliku az 1,3 a pfivadénym pod tlakem
3000 az 12 000 Pa srychlosti fluidace 0,3 az 1,2 metri za sekundu, méfeno za podminek
normalni teploty a tlaku, privede do vznosu do vysky 10 az 25 cm nad tryskami fluidni vrstva
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z pisku o velikosti granuli od 0,6 do 3 mm, v niz se se spalovacim vzduchem misi dodivané
palivo, nageZ se teplota fluidni vrstvy déle reguluje pouze zménou mnoZzstvi do fluidni vrstvy
dodavaného paliva a vykon kotle se reguluje mnozstvim spalovaciho vzduchu pfivadéného do
fluidni vrstvy. Vyhodou tohoto feSeni je zejména to, Ze za popsanych podminek a uvnitf takto
definovanych mezi se jedinou veli€inou, kterou je mozno tidit teplotu fluidni vrstvy, stava privod
paliva. Oproti dosud zndmym zpisobim, kdy se k fizeni teploty fluidni vrstvy v kombinaci
s pfivodem paliva pouzivd nejen nékolik druhii pfivadénych vzduchi, jako jsou spalovaci
a fluida¢ni vzduch pro zajisténi fluidace, vzduch zajidtujici cirkulaci a podobné, ale iodvod
teplé fluidni vrstvy ztopenisté, ptivod vychlazené fluidni vrstvy nebo ivyska fluidni vrstvy,
vzdy ve slozité vzajemné korelaci, se takto fizeni chodu fluidniho kotle vyrazné zjednodusuje.

Ve vyhodném provedeni tohoto zplisobu se pro dosaZeni pracovni teploty fluidni vrstvy nejdfive
piedehieje spalovaci a fluidagni vzduch na teplotu 550 az 650 °C, timto vzduchem se predehteje
fluidni vrstva kotle na teplotu 450 az 500 °C, pak se do fluidni vrstvy kontinualné ptidava palivo
v mnozstvi, odpovidajicim 20 % jmenovitého vykonu kotle, apfivod paliva se reguluje
v zavislosti na rychlosti narGstu teploty fluidni vrstvy, pfi€emz do doby nez teplota fluidni vrstvy
doséhne pracovni teploty 800 °C se pfti vzestupu teploty fluidni vrstvy o méné€ nez 1,5 °C za
deset sekund pfivod paliva zvysi o mnozstvi odpovidajici nejvyse 1 % jmenovitého vykonu kotle
a pti vzestupu teploty fluidni vrstvy o vice nez 2,4 °C za deset sekund se pfivod paliva snizi
o mnoZstvi odpovidajici nejvyse 1 % jmenovitého vykonu kotle. Vyhodou tohoto zptisobu fizeni
chodu fluidnich kotld je, Ze se zménami jediné veliCiny dosahuje optimalniho nabéhu kotle ze
studeného stavu, a to v kratkém &ase, aviak soulasné bez nebezpeci piekmitu teploty fluidni
vrstvy na hodnoty, kdy parametry kotle nejsou zaru€eny.

Poté co teplota fluidni vrstvy dosahne pracovni teploty 800 °C se pfi vzestupu teploty fluidni
vrstvy o vice nez 0,5 °C za deset sekund pfivod paliva snizi o mnozstvi odpovidajici nejvyse 1 %
jmenovitého vykonu kotle a pfi poklesu teploty fluidni vrstvy o vice nez 0,5 °C za deset sekund
se ptivod paliva zvy3i o mnoZstvi odpovidajici nejvyse 1 % jmenovitého vykonu kotle. Tento
postup zajistuje, Zze se teplota fluidni vrstvy pti chodu kotle udrzuje v pfedem stanovenych
mezich.

Jako pojistky proti nevhodnému piehfati fluidni vrstvy se pfitom podle vynélezu pouziva toho, ze
pfivod paliva se zastavi, ptekro¢i-li teplota fluidni vrstvy hodnotu 860 °C.

Intervaly mezi jednotlivymi zvy$enimi a/nebo sniZzenimi pfivodu paliva maji pfitom u tohoto

zpusobu podle vynalezu délku alespoii jednu minutu. Timto opatfenim se zabrani rozkmiténi
celého systému.

Piiklady provedeni vynilezu

Zpusob fizeni fluidnich kotlli, ato v¢etné néajezdu kotle ajeho odstaveni, byl prakticky
vyzkou3en na roStovém kotli rekonstruovaném na fluidni spalovani a pracujicim s oxidalni
piskovou fluidni vrstvou, o vykonu 20 a 50 MW.

Pro optimalni realizaci tohoto zplisobu je vyhodné, je-li davkova¢ uhli konstruovan tak, aby
davkovani paliva bylo plynulé v rozsahu, které odpovida 20 az 120 % rozsahu jmenovitého
vykonu kotle, a je-li mozné délkovym ovladanim rovnomémé rozdglit jeho cely regula¢ni rozsah
na alesponi 100 dili, takZe davkovani paliva lze ménit s jemnosti 1 % rozsahu davkovani, a to
v celém uvedeném rozsahu.

V prikladném provedeni zpiisobu Fizeni fluidnich kotld a roStovych kotli rekonstruovanych na
fluidni spalovani se pii startu fluidniho kotle pomoci startovaci spalovaci komory predehieje
spalovaci a fluidaéni vzduch na teplotu 600 °C, timto vzduchem se pfedehieje fluidni vrstva
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u kotli na teplotu 450 az 500 °C. Nariist teploty fluidni vrstvy v této oblasti teplot je jiz pfi
ohfevu horkymi spalinami velmi pomaly. Pfi teploté 450 az 500 °C se zaCne pridavat, zpravidla
ruénim spousténim palivo s davkovanim minimalniho mnozstvi, pfi evidentnim vzristu teploty
fluidni vrstvy vlivem pfivodu paliva se pfepne ovladani davkovace do automatického chodu.

Spalovaci vzduch je tvofen smési spalin a vzduchu a jeho sloZeni lze sefidit napriklad systémem
dvou regula¢nich klapek. Jedna klapka sefizuje pfivod recyklovanych spalin, druh4 pak ptivod
¢erstvého vzduchu. SloZeni spalovaciho vzduchu musi byt takové, aby v pfivodnim spalovacim
vzduchu byl az dvacetiprocentni piebytek kysliku pro spalovani privadéného paliva. Takovy
piebytek kysliku slouzi pro dokonalé spaleni hoflaviny a zajist€ni minimalniho pfebytku
vzduchu pfi soufasném splnéni povolenych emisnich koncentraci. Recyklované spaliny pak
slouzi pro zajisténi potfebného média pro potfebny pfenos tepla a pro odbeér tepla fluidni vrstvé,
a tim zajisténi sniZeni pozadované teploty hoteni na rozmezi 800 az 850 °C, nebot’ teplota hofeni
se pii prebytku kysliku ve vzduchu zvySuje. Nepfitomnost teplosménnych ploch ve fluidni
vrstvé, které obvykle slouzi pro odbér tepla fluidni vrstv€, umozZiiuje znacné zvySeni regulaéniho
rozsahu do té miry, Ze je mozné napiiklad i odstaveni kotle béhem 2 az 3 sekund do tak zvané
teplé zalohy. Soucasné je takto umoznéno pouziti potiebného neutralniho média pro zajisténi
vznosu fluidni vrstvy neboli fluidace. Rychlosti fluidace se pak musi pohybovat v rozmezi 0,3 az
1,2 m/s pfi podminkdch normalni teploty a tlaku, pfi¢emz rychlost 0,3 m/s je prahem fluidace.
Pfi této rychlosti je vykon kotle minimalni. Pfi rychlosti 1,2 m/s je vykon kotle maximalni.
Zvy$ovanim rychlosti nad tuto hodnotu by doslo k tletu fluidni vrstvy ak zastaveni fluidace
atim i k zastaveni ¢innosti kotle.

Rychlost fluidace se udava v podminkach normalni teploty a tlaku z nasledujiciho davodu: Pti
zvyseni teploty dochazi ke zfed’ovani vzduchu, pfi zvySovani tlaku naopak k jeho zhu§tovani.
Aby bylo mozno v pomérné Sirokych mezich teploty a tlaku dostate¢né presné definovat rychlost
fluidace, to jest drahu, kterou hmotnostni jednotka spalovaciho vzduchu urazi za jednotku ¢asu,
je hmotnostni jednotka definovana jako takové mnozstvi spalovaciho vzduchu, které je v obje-
mové jednotce nikoliv v redlnych podminkach, to jest pfi teploté 800 az 860 °C atlaku 3 az
12 kPa, ale v téze objemové jednotce za teoretického predpokladu normalni teploty a tlaku.

Rozsah potfebného tlaku spalovaciho vzduchu je vrozmezi 3000 Pa az 12 000 Pa, pouzita
granulometrie pisku je 1 az 3 mm, vys$ka piskové vrstvy 10 az 25 cm nad tryskami, rychlosti
fluidace 0,3 az 1,2 m/s pfi podminkach normaélni teploty a tlaku, pfebytek kysliku v pfivodnim
spalovacim vzduchu je v rozmezi 1,0 az 1,3, vyhfevnost paliva je v rozmezi od 8 do 27 MJ/kg,
zrnéni paliva je 0 az 100 mm zma. Piebytkem kysliku v piivodnim spalovacim vzduchu je zde
minéno mnozstvi kysliku, které neni ve fluidni vrstvé spaleno. Prebytek kysliku 1,2 znamena4, zZe
v privodnim spalovacim vzduchu je 0 20 % kysliku vice, nez kolik se za daného nastaveni kotle
ve fluidni vrstvé skute¢né spali. Koufova klapka se nastavuje na maximalni mozné Skrceni tak,
aby nedochazelo k pronikani spalin netésnostmi kotle do prostoru kotelny, a byl tak zajistény
dostatecny odtah spalin z kotle.

Pfi takto nastaveném spalovacim vzduchu a takovych parametrech stacionarni piskové oxida¢ni
fluidni vrstvy se za pfedpokladu stalého, to jest neménéného vykonu kotle teplota fluidni vrstvy
stava jedinou Ffizenou veli¢inou. Stanoveni optimalni teploty hofeni a jeji udrzovani na optimalni
teploté s minimem vykyvi pro udrzeni optimalnich spalovacich podminek, véetné minimalni
koncentrace exhalaci, zejména CO, No, a SO,, je tak znacné uleh&eno.

Otacky davkovade paliva, tedy jeho vykon, se pfi nabéhu kotle fidi tak, aby se teplota fluidni
vrstvy zvySovala v rozmezi 1,5 az 2,4 °C za 10 sekund, pfi¢emz fidici systém déla zasahy do
regulace otaek davkovace v nasledujicich pripadech:

- zvy$uje-li se teplota fluidni vrstvy o vice nez 2,4 °C za 10 sekund, fidici systém sniZuje otaCky
davkovace uhlio 1 %
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- zvyduje-li se teplota fluidni vrstvy o méné nez 1,5°C za 10 sekund, fidici systém zvy3uje
otacky davkovace o 1 %.

Zvysuje-li se teplota fluidni vrstvy o 1,5 az 2,4 °C za 10 sekund, fidici systém ned€la Zadny
zasah.

Po zvyseni nebo sniZeni otatek davkovace uhli Fidici systém blokuje dal3i zvy3eni nebo snizeni
otd¢ek na 1 minutu. Po dosaZeni optimalni teploty fluidni vrstvy nad 800 °C se fidici systém
automaticky prepne do rezimu ustalené teploty fluidni vrstvy.

Timto postupem lze spolehlivé startovat fluidni kotle. Tento technologicky postup lze plné
automatizovat. Doba startu ze studeného stavu, kdy teplota fluidni vrstvy je pfiblizné 20 °C,
nepiekraduje u piikladného kotle dobu 60 minut, doba startu kotle z teploty fluidni vrstvy cca
450 °C se pohybuje v rozmezi 30 az 45 minut. Interval 10 sekund, v némZz se méfi rychlost
zvySovani teploty fluidni vrstvy, je zvolen jako optimélni. Bylo zjiSténo, Ze zvySovani nebo
snizovani rychlosti nijezdu je neziddouci. ZvySovani rychlosti najezdu kotle je prakticky
nemozné, nebot’ zkraceni najezdu by znamenalo zvy3eni davkovani uhli, a tim vytvofeni zasoby
uhli ve fluidni vrstvé, coZ by pfi dosaZeni teploty kolem 800 °C vyvolalo rychly nezvladnutelny
nartst teploty i pfes 1000 °C. Tato teplota by zpisobila zapeceni fluidni vrstvy a kolaps kotle.
Snizovani rychlosti najezdu je rovnéz nezadouci, nebot’ by se zbyte¢né prodluzoval nijezd kotle
a zaroveii by do3lo k nadmémému kolisani teplot ve fluidni vrstvé a k destabilizaci najezdu
kotle.

Najezd kotle dle tohoto zpiisobu je spolehlivy a byl odzkouSen dennim najizdénim kotle.

Teplota po nijezdu kotle se dostane a pak ustali na optimilni hodnoté, jejiz hodnota v pfi-
kladném provedeni dosahuje 830 az 840 °C, pfiemz fidici systém kontroluje afidi otacky
davkovade tak, aby teplota fluidni vrstvy splilovala pozadavek ustileného stavu. Ridici systém
déla zasahy do otagek davkovace jen v nasledujicich piipadech:

- zvySuje-li se teplota fluidni vrstvy o vice nez 0,5 °C za 10 sekund, fidici systém sniZuje otalky
davkovace uhlio 1 %

- snizuje-li se teplota fluidni vrstvy o vice nez 00,5 °C za 10 sekund, Fidici systém zvySuje
otacky davkovace uhlio 1 %

- zvySuje-li se teplota fluidni vrstvy o méné nez 00,5 °C za 10 sekund, fidici systém nedéla
zadny zasah

- snizuje-li se teplota fluidni vrstvy o méné nez o 0,5 °C za 10 sekund, fidici systém ned€la Zadny
zasah

- je-li teplota fluidni vrstvy vy$3i nez 840 °C, zablokuje se zvySovani otacek davkovale, a pfi
860 °C davkoval vypne.

- po zvyseni nebo sniZeni otagek davkovade uhli Fidici systém blokuje dalSi zvy3eni nebo sniZeni
otagek po dobu jedné minuty

- z bezpe&nostnich diivodd, a pfi regulaci vykonu kotle smérem dold, je blokovan chod davko-
vade pti prekrodeni optimélni teploty, tedy 830 az 840 °C, o 30 az 40 °C. Ovladani kotle je
v ptikladném provedeni tedy nastaveno tak, ze po dosaZzeni teploty 860 °C dojde k preruseni
davkovani paliva, a aZ po poklesu teploty fluidni vrstvy pod tuto hodnotu je €innost davkovace
opét obnovena
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- jestliZe se teplota fluidni vrstvy zvySuje o méné nez 0,5 °C za 10 sekund, potom teplota fluidni
vrstvy stoupne jen oomezenou hodnotu, ato asi 010°C avytvofi se autoregulagni
termodynamickd rovnovéha. Pfi tomto pomalém zvy3eni se vlivem zvy3eni teploty fluidni
vrstvy zvy3i prenos tepla do tramci kotle a fluidniho topeni3té a dojde k odbéru tepla z fluidni
vrstvy a tim k jejimu pomalému ochlazeni

- pfi pomalém poklesu teploty fluidni vrstvy pod 0,5 °C za 10 sekund klesne teplota fluidni
vrstvy jen o omezenou hodnotu, ato asi 0 10 °C, a klesani se zastavi. Snizen4 teplota ma za
nasledek niz8i prenos tepla do tramci kotle a fluidniho topenists, tak?e opétovn& stoupne
teplota fluidni vrstvy. Takto teplota pomalu kolisa kolem optimélni teploty.

Takto navrzeny zpilisob fizeni teploty fluidni vrstvy je schopen plné automatizace. Timto
zplsobem je zajisté€no zcela minimalni kolisani teploty fluidni vrstvy. V ustaleném chodu kotle
pfi pouZiti zplisobu podle vynilezu teplota fluidni vrstvy nekolisala o vice nez 10 °C.
Automatizace Fizeni teploty fluidni vrstvy pfitom umozZiluje regulovani vykonu kotle zmé&nou
pouze jednoho parametru, a to zménou mnoZzstvi spalovaciho vzduchu ptivadéného do fluidni
vrstvy, coz je dalSim zjednodusenim Fizeni fluidniho kotle.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob fizeni chodu fluidnich kotli aro3tovych kotli rekonstruovanych na fluidni
spalovani, vyznac€ujici se tim, Ze se, po dosaZeni pracovni teploty fluidni vrstvy,
spalovacim vzduchem, tvofenym smési spalin a vzduchu s celkovym piebytkem kysliku az 1,3
a privadénym pod tlakem 3000 az 12 000 Pa s rychlosti fluidace 0,3 az 1,2 metri za sekundu,
méfeno za podminek normalni teploty a tlaku, pfivede do vznosu do vysky 10 az 25 cm nad
tryskami fluidni vrstva z pisku o velikosti granuli od 0,6 do 3 mm, v niz se se spalovacim
vzduchem misi dodévané palivo, nadez se teplota fluidni vrstvy dale reguluje pouze zmé&nou
mnoZzstvi do fluidni vrstvy doddvaného paliva a vykon kotle se reguluje mnozstvim spalovaciho
vzduchu pfivadéného do fluidni vrstvy.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze pro dosaZeni pracovni teploty
fluidni vrstvy se nejdfive pfedehfeje spalovaci a fluidagni vzduch na teplotu 550 az 650 °C, timto
vzduchem se predehteje fluidni vrstva kotle na teplotu 450 az 500 °C, pak se do fluidni vrstvy
kontinualn& pfidava palivo v mnoZstvi, odpovidajicim 20 % jmenovitého vykonu kotle, a ptivod
paliva se reguluje v zdvislosti na rychlosti nariistu teploty fluidni vrstvy, pti¢emz do doby nez
teplota fluidni vrstvy dosahne pracovni teploty 800 °C se pfi vzestupu teploty fluidni vrstvy
oméné nez 1,5 °C za deset sekund piivod paliva zvysi o mnoZstvi odpovidajici nejvyse 1 %
Jjmenovitého vykonu kotle a pfi vzestupu teploty fluidni vrstvy o vice nez 2,4 °C za deset sekund
se pfivod paliva sniZi o mnoZstvi odpovidajici nejvyse 1 % jmenovitého vykonu kotle.

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze poté co teplota fluidni
vrstvy dosahne pracovni teploty 800 °C se pfi vzestupu teploty fluidni vrstvy o vice nez 0,5 °C za
deset sekund pfivod paliva snizi 0 mnozstvi odpovidajici nejvy3e 1 % jmenovitého vykonu kotle
a pfi poklesu teploty fluidni vrstvy o vice nez 0,5 °C za deset sekund se pfivod paliva zvysi
o mnoZstvi odpovidajici nejvyse 1 % jmenovitého vykonu kotle.

4. Zplsob podle niroku 1, 2 nebo 3, vyznadujici se tim, Ze privod paliva se
zastavi, pfekro¢i-li teplota fluidni vrstvy hodnotu 860 °C.
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5. Zptsob podle n&kterého znarokii 1 az4, vyznaéujici se tim, Ze intervaly mezi
jednotlivymi zvy3enimi a/nebo sniZenimi pfivodu paliva maji délku alespoii jednu minutu.

Konec dokumentu




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

